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Pieter Zeeman zum siebenzigsten Geburtstage. 


Am 25.Mai dieses Jahres begeht der holländische Physiker PIETER ZEEMAN seinen siebenzigsten 
Geburtstag. Die Physiker und insbesondere die deutschen Fachgenossen gedenken in Bewunderung und 
Dankbarkeit der großen Entdeckung, welche ZEEMAN als junger Mann im Jahre 1896 der Physik geschenkt 
hat, einer Entdeckung, die damals in wissenschaftlichen Kreisen bedeutendes Aufsehen erregte, beleuchtete 
sie doch unverkennbar die elektromagnetische Natur der Vorgänge, welche der Aussendung von Spektral- 
linien zugrunde liegen. So hat ZEEMANs Fund denn auch entscheidende Beiträge zu den allgemeinen 
Prinzipien geliefert, welche seitdem zum Verständnis dieser Vorgänge entwickelt wurden. Als äußere 
Ehrung erhielt ZEEMAN zusammen mit H. A. Lorentz den Nobelpreis für Physik des Jahres 1902. 

Die Entdeckung wurde gemacht zu einer Zeit, als nach MAXWELLs elektromagnetischer Licht- 
theorie H. A. LoRENTz eine erste Elektronentheorie aufstellte, an welche ZEEMAN anknüpfen konnte, 
Sie hatte die merkwürdige Eigenschaft, sich zunächst recht verschiedenen theoretischen Vorstellungen 
völlig anzupassen. Das von ZEEMAN bei Spektrallinien des Zinks und Cadmiums zuerst gefundene ,,nor- 
male ZEEMAN-Triplet‘‘ entsprach nach der Größe der Aufspaltung und nach dem Polarisationszustand 
seiner Komponenten exakt der Theorie von Lorentz für schwingende Elektronen als Lichterreger. 
Die komplizierten ZEEMAN-Typen z. B. der D-Linien des Natriums oder der starken grünen und blauen 
Linien des Zinks und Cadmiums, welche bald nachher von ZEEMAN und anderen entdeckt wurden und 
deren Anomalie von TH. PRESTON mit den Spektralgesetzen in Verbindung gebracht wurde, konnten 
durch W. Voricr unter der Annahme von elastischen Kräften mit besonderen Bindungen behandelt 
werden, dem sogar eine Darstellung des vom Verf. und E. Back erkannten Phänomens der Verwandlung 
solcher Gruppen in starken magnetischen Feldern für den Fall der D-Linien in einem Meisterstück 
seiner Theorie gelang. 

Als dann N. Bour die Quantentheorie der Spektrallinien aufstellte, war es wichtig, daß er bald 
zeigen konnte, daß in der LARMoR-Prazession das Verständnis der normalen ZEEMAN-Aufspaltung auch 
nach dieser Theorie zu finden sei. Die weitere Behandlung geschah durch P. DEBYE und A, SOMMERFELD 
und wurde durch A. Ruprnowicz und N. BoHr abgeschlossen unter Gewinnung wichtiger neuer Prin- 
zipien. Die Überlegenheit der Bonrschen Theorie wurde offenbar bei der Behandlung des anomalen 
ZEEMAN-Effektes, dessen Charakter als Quanteneffekt schon durch seine Gesetze, wie z. B, durch die 
Regel von C. RunGE, gekennzeichnet war. Es gelang A. Lanpf nach Vorarbeiten von T. van LOHUIZEN, 
die theoretischen Grundlagen zum Verständnis der anomalen ZEEMAN-Aufspaltungen zu gewinnen und 
diese im Zusammenhang mit den spektralen Multiplizitäten vollständig zu deuten. Nach Lanp£s Ar- 
beiten besteht heute die Bedeutung des ZEEMAN-Effektes darin, daß er für die Art der Koppelung und für 
die Resultierende der verschiedenen im Atomgerüst wirksamen Impulsmomente ein entscheidendes 
Kriterium darbietet: bei Lanpf bezüglich der von A. SOMMERFELD eingeführten Quantenzahl ,,j‘‘ im 
Multiplett, im Falle von Hyperfeinstrukturen für’die Zahl ‚f“ nach einer bewundernswerten Arbeit von 
S. Goupsmir und E. Back über Spektrallinien des Wismutes, bei der magnetischen Verwandlung für die 
Lösung der gewöhnlichen Koppelungen zwischen den Impulsmomenten. Wäre der ZEEMAN-Effekt nicht 
bekannt, so wäre die Natur der spektralen Liniengruppen wohl problematisch geblieben. 

ZEEMAN wurde zu seinen Versuchen angeregt durch Überlegungen auf Grund der LoRENTzschen 
Theorie, daneben aber wesentlich auch durch eine Notiz von Farapay, daß ein Einfluß des Magnetfeldes 
auf das emittierte Licht möglich sein müsse, wenn auch eigene Versuche in dieser Richtung nichts ergeben 
hatten. Es war das große Verdienst von ZEEMAN, daß er im Glauben an Farapays Autorität anfänglich 
erfolglose Experimente konsequent fortsetzte und verbesserte, bis die Beseitigung aller Störungen und 
Zweifel gelang, und der magietische Effekt klar heraustrat. Wie schwer das war, sieht man daran, daß 
auch von anderer Seite in gleicher Weise dieselbe Frage behandelt wurde, und daß ein Erfolg ausblieb, 
da die bei der Magnetisierung eintretenden Effekte nicht verfolgt und aufgeklärt wurden. Dabei waren 
die von ZEEMAN benutzten Apparate, wie das mittlere RowLANDsche Konkavgitter, noch recht bescheiden 
im Vergleich zu den später für die Untersuchung des ZEEMAN-Effektes angewandten Mitteln. Zu FARA- 
pays Zeiten gab es allerdings noch kein für dies Phänomen ausreichendes Spektroskop. 

Neben umfangreichen Untersuchungen über den von ihm entdeckten Effekt hat sich ZEEMAN 
auch in anderen Arbeiten als Meister des Experimentes und tiefgründiger Naturforscher erwiesen. Es 
handelt sich dabei stets um Fragen von grundsätzlicher Bedeutung. So hat er Messungen über die von 
FızEau entdeckte Mitführung des Lichtes durch bewegte Medien angestellt und diese schwierigen Ver- 
suche mit einfachen Mitteln durchgeführt bis zu einer bisher nicht erreichten Genauigkeit. Die Resultate 
bestätigten zunächst wieder eine theoretische Folgerung von H. A. LoRENTz, welche eine kleine, aber 
wichtige Modifikation des sog. FRESNELSchen Mitführungskoeffizienten betraf. Heute bilden diese 
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’ Messungen eine besonders überzeugende Bestätigung einer Folgerung aus der speziellen Relativitäts- 
theorie von A. EINSTEIN. 

Weiter liegen Versuche von ZEEMAN vor über einen Vergleich der Gravitationswirkung von 
Massen mit ihrer Trägheit. Eine höchst empfindliche Drehwaage diente dazu und ergab mit größerer 
Genauigkeit als andere Verfahren die Gleichheit dieser beiden verschiedenen Eigenschaften von Massen: 
im Einklang mit einem Grundpostulate der allgemeinen Relativitätstheorie A. EINSTEINS. 

In der letzten Zeit hat ZEEMAN in seinem Laboratorium in Amsterdam höchst wichtige spektro- 
skopische Arbeiten ausgeführt und bei seinen Mitarbeitern gefördert, darunter auch solche über das 
neueste Gebiet der Spektroskopie, nämlich über die Hyperfeinstruktur von Spektrallinien infolge von 
Kernmomenten, welche die höchsten Anforderungen an die Leistungsfähigkeit der Apparate und die 
Experimentierkunst stellen. Zusammen mit den Herren I. H. Giso_r und T. L. DE Bruın wird z. B. im 
Jahre 1932 die Feinstruktur einiger Rheniumlinien untersucht, und es wird die Schlußfolgerung über den 
Wert des Kernmomentes durch die Beobachtung des ZEEMAN-Effektes dieser Feinstrukturen jedem 
Zweifel enthoben. Wundervolle Reproduktionen illustrieren die Auflösung der Linienkomponenten und 
überzeugen von der Präzision der Messungen. 

Alle Arbeiten ZEEMANs führten wie seine große Entdeckung zu ungewöhnlich reichen Anregungen 
für die experimentelle und theoretische Physik und haben insbesondere die deutsche Physik in hohem 
Maße befruchtet. So sind es insbesondere die deutschen Physiker, welche in dankbarer Anerkennung 
dem großen Meister der Experimentierkunst PIETER ZEEMAN zu seinem siebenzigsten Geburtstage die 
herzlichsten Glückwünsche darbringen möchten. F. PASCHEN. 


Aufgaben und Ergebnisse der Untersuchung kontinuierlicher Spektren’. 
Von WOLFGANG FINKELNBURG, Karlsruhe. 


Gegenüber den aus Linien bestehenden dis- und ihre Wiedervereinigung, ja selbst die bloße 
kontinuierlichen Spektren der Atome und Moleküle Beschleunigung oder Verzögerung von Elektronen, 
scheinen die kontinuierlichen Spektren nur eine Ionen und anderen Teilchen im Feld des emit- 
unbedeutende Rolle zu spielen. Aber das ist nur tierenden oder absorbierenden Teilchens sind durch 
scheinbar so. Einmal nämlich umfassen die Kon- das Auftreten kontinuierlicher Spektren gekenn- 
tinua in Wahrheit die gesamte Spektroskopie, da zeichnet. 
ja jede Spektrallinie ein kontinuierliches Spek- Hier scheint aber eine Schwierigkeit zu be- 
trum, d. h. ein Frequenzband bestimmter Breite stehen. Jede Spektrallinie ist ja bekanntlich die 
und Intensitätsverteilung darstellt, und zweitens Folge einer Energiezustandsänderung in einem 
sind die Ergebnisse, die ein Studium der eigent- Atom oder Molekül; sie entsteht bei einem Über- 
lich kontinuierlichen Spektren zutage fördern gang von einem Zustand in einen anderen, wobei 
kann, kaum weniger interessant und weitreichend die Energiedifferenz beider Zustände von dem 
als die der Linien- und Bandenspektren. betreffenden Träger ausgestrahlt oder absorbiert 

Es soll deshalb hier versucht werden, in kurzen wird. Da also jede Spektrallinie bereits die Folge 
Zügen ein einheitliches Bild der bisher meist nur eines Vorganges (Energiezustandsänderung) im 
einzeln behandelten kontinuierlichen Spektren und Teilchen ist, sollten wir nach obiger Aussage ein 


der ihnen zugrunde liegenden Vorgänge zu zeich- kontinuierliches Spektrum erwarten. Tatsächlich 
nen. Durch diesen Versuch einer Systematik soll, bestehen aber auch die diskontinuierlichen Spek- 
soweit das bisher möglich ist, die Kontinua- tren nicht aus absolut scharfen Linien, sondern 


spektroskopie in das Gesamtgebiet der Atom- und diese besitzen eine von den Eigenschaften der 
Molekülphysik hineingestellt und in ihrer Be- Beobachtungsinstrumente unabhängige ‚‚natür- 
deutung für Physik, Chemie und Astronomie be- liche‘ Breite, sind also schmale Kontinua. In- 
leuchtet werden. tensität und Intensitätsverteilung dieser schmalen 

Suchen wir die Bedeutung der diskontinuier- kontinuierlichen Spektren sind dabei für den be- 
lichen und der kontinuierlichen Spektren nämlich treffenden Zustand charakteristisch; ihr Studium 
auf eine kurze Formel zu bringen, so können wir gestattet nicht nur die Wahrscheinlichkeit der be- 


sagen: die diskontinuierlichen Linien- und Banden- treffenden Zustandsänderung anzugeben, sondern 
spektren geben uns Kunde von stationären erlaubt auch Schlüsse auf etwaige Störungen durch 
Energiezuständen in Atomen und Molekülen, all- umgebende Teilchen. 

gemein von stabil bestehenden Zuständen, die kon- Die Linien- und Bandenspektroskopie beschäf- 


tinuierlichen Spektren dagegen von Vorgängen in tigt sich also in Wahrheit gar nicht mit den beob- 
den bzw. zwischen den an der Emission oder Ab- achteten Spektren, sondern nur mit der Deutung 
sorption beteiligten Teilchen (Molekülen, Atomen, zweier Eigenschaften dieser Spektren, der Wellen- 
Ionen und Elektronen). Dissoziation und Re- "länge des Intensitätsmaximums und der Gesamt- 
kombination von Molekülen, die Abtrennung intensität jedes dieser die Linien bildenden 
von Elektronen aus Atomen oder Molekülen schmalen Kontinua. Aus diesen beiden Eigen- 

1 Bearbeitung eines im November 1934 an einigen schaften wird der Bau der Atome und Moleküle 
amerikanischen Universitäten gehaltenen Vortrages. ermittelt, die Energiezustände und die die Über- 
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gänge zwischen diesen regelnden Übergangswahr- 
scheinlichkeiten. 

Die Spektroskopie der Kontinua dagegen hat 
zum Ziel die Deutung aller Eigenschaften der wirk- 
lich beobachteten Spektren, d. h. der Verteilung der 
Intensität innerhalb des einzelnen Spektrums und 
seine Abhängigkeit von allen physikalischen Be- 
dingungen, sei dieses Spektrum nun ein ausgedehntes 
Kontinuum oder eine auf den ersten Blick scharf 
erscheinende Linie. 

Aus unserer Unterscheidung der Wellenlängen- 
spektroskopie und der Kontinuaspektroskopie 
folgt nun sofort ein wesentlicher Punkt. Das Ziel 
der Atom- und Molekülphysik ist das Studium 
möglichst ungestörter Atome und Moleküle. Ver- 
änderungen der Wellenlängen der Linien durch 
äußere Einflüsse (z. B. hoher Gasdruck) sind un- 
erwünschte Nebenerscheinungen und verhältnis- 
mäßig leicht zu eliminieren. Prozesse zwischen 
Einzelteilchen dagegen sind von den physikalischen 
Bedingungen, unter denen sie verlaufen, oft in 
hohem Maß abhängig, und entsprechend finden 
wir eine starke Abhängigkeit des Intensitäts- 
verlaufs vieler kontinuierlicher Spektren von den 
äußeren Bedingungen. Diese Tatsache bedeutet 
eine wesentliche Erschwerung der Kontinua- 
spektroskopie gegenüber der Wellenlängenspektro- 
skopie, sie erweitert andererseits das Feld des 
Interesses an diesen Spektren, da die Unter- 
suchung der Kontinua ja nun umgekehrt auch 
Schlüsse auf die physikalischen Bedingungen, unter 
denen das Spektrum emittiert oder absorbiert 
wird, also auf den physikalischen Zustand der Um- 
gebung zuläßt. 

Betrachten wir dies an einem Einzelfall. Die 
Vereinigung von positiven Ionen und Elektronen 
zu neutralen Atomen geht unter Ausstrahlung eines 
kontinuierlichen Spektrums vor sich, aus dessen 
Intensitätsverteilung sich dann der Verlauf dieses 
Vorganges, z. B. die Wahrscheinlichkeit dieser Ver- 
einigung in Abhängigkeit von der Relativgeschwin- 
digkeit, ermitteln läßt. Es gelingt aber nur unter 
besonderen Vorsichtsmaßregeln, das bei diesem 
Primärprozeß emittierte Kontinuum rein zu er- 
halten. Normalerweise wird seine Intensitäts- 
verteilung durch äußere Einflüsse stark verändert 
sein. Solche Einflüsse sind erstens Wirkungen 
(Stöße) umgebender Teilchen wie normaler oder 
angeregter Atome und Moleküle, Ionen und 
Elektronen auf den Ablauf des Vorganges selbst, 
und zweitens Veränderungen, die das bei dem 
Prozeß ausgestrahlte Licht auf seinem Weg durch 
das Medium (Gas) erleidet, ehe es in unser Beob- 
achtungsinstrument gelangt (z. B. Absorption und 
Reemission). 

Beim Studium kontinuierlicher Spektren hat 
man also streng zu unterscheiden und getrennt zu 
untersuchen das auf den Einzelvorgang zurück- 
zuführende Spektrum und die Veränderungen, die 
dieses ‚Elementarspektrum‘ durch ‚Gruppen- 


vorgänge‘‘, d. h. durch die Wechselwirkung mit der 
Umgebung des Trägers erleidet, ehe es zur Beob- 
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achtung gelangt. Während die Untersuchung der 
Elementarspektren uns Aufschluß über die ver- 
schiedenen Vorgänge zwischen Elementarteilchen 
gibt, führt die Beobachtung der Veränderung 
dieser Elementarspektren zu Schlüssen über den 
physikalischen Zustand des ganzen Mediums, z. B. 
in einer Flamme, einem Funken oder einer Stern- 
atmosphäre., 

Die erste Aufgabe ist also die Untersuchung 
der zur Emission bzw. Absorption kontinuierlicher 
Spektren führenden Einzelvorgänge. Die Gruppen- 
vorgänge können wegen der Beschränktheit des 
Raumes nur kurz an einigen Beispielen behandelt 
werden. 

Zunächst sei klargestellt, daß wir es mit zwei 
verschiedenen Arten von Vorgängen zu tun haben. 
Der erste Vorgang ist der zum Auftreten eines 
Spektrums überhaupt führende Emissions- oder 
Absorptionsprozeß, der bewirkt, daß beim Über- 
gang zwischen zwei diskreten Energiezuständen ein 
schmales kontinuierliches Spektrum der natür- 
lichen Linienbreite entsteht, das wir eine Spektral- 
linie nennen. 

Die andere Art von Vorgängen, mit der wir uns 
im folgenden ausschließlich beschäftigen werden, 
sind Vorgänge, an denen mehrere Teilchen be- 
teiligt sind und die dadurch definiert sind, daß die 
Partner sich im Anfangs- oder Endzustand nicht- 
periodisch bewegen. Diese Vorgänge bewirken, 
daß aus einem diskreten Energiezustand ein kon- 
tinuierlicher Energiebereich entsteht und geben 
damit Anlaß zum Auftreten der eigentlich kon- 
tinuierlichen Spektren. 

Von diesem Standpunkt aus nennen wir also 
das durch einen Übergang zwischen diskreten 
Energiezuständen entstehende Spektrum trotz 
seiner natürlichen Breite eine Linie, während aus 
ihr z. B. durch Stöße benachbarter Teilchen ein 
eigentlich kontinuierliches Spektrum entsteht, das 
sich von den weit ausgedehnten Kontinua nur 
durch die Größe der verursachenden Störung, 
nicht aber grundsätzlich unterscheidet. Diese 
eigentlich kontinuierlichen Spektren können wir 
uns aus unendlich dicht liegenden Linien zusam- 
mengesetzt denken. Sie entstehen, wenn in einem 
der beiden kombinierenden Zustände oder in beiden 
die Energiezustände unendlich dicht liegen. Wir 
können die Frage nach der Ursache für das Auf- 
treten ausgedehnter kontinuierlicher Spektren also 
so formulieren: Was ist die Ursache für die Exi- 
stenz einer kontinuierlichen Mannigfaltigkeit von 
Energiewerten in einem der beiden kombinierenden 
Zustände? Da jedes stabile System nur bestimmter, 
diskreter Energiewerte fähig ist, ist diese Ursache, 
wie bereits angedeutet, in einem Prozeß zu sehen, 
d. h. in der Mitwirkung kontinuierlich variabler, 
kinetischer Energie. Durch jeden Vorgang, durch 
den unser Zentrum (als Zentrum sei fortan das 
emittierende bzw. absorbierende Teilchen bezeich- 
net) beeinflußt wird, wird seine potentielle Energie 
in gewissen, durch den Vorgang selbst bestimmten 
Grenzen kontinuierlich verändert. Bei Übergängen 
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zu diesem kontinuierlichen Energiebereich oder 
von diesem aus entstehen also die kontinuierlichen 
Spektren, 

Die Prozesse, die diese kontinuierliche En- 
ergieänderung verursachen, lassen sich einteilen 
in die Atomprozesse und die Elektronen- bzw. 
Ionenprozesse. Bei der ersten Gruppe wird durch 
Annäherung eines oder mehrerer Atome an das 
Zentrum oder durch Entfernung von diesem dessen 
Energie kontinuierlich verändert. In der Gruppe 
der Elektronenprozesse wird die Änderung der 
Energie des Zentrums durch die relative Bewegung 
von Elektron und Ion im Atom bewirkt (loni- 
sierung = Entfernung des Elektrons, Wiederver- 
einigung = Annäherung, allgemein Bewegung des 
Elektrons im Ionenfeld). 

Bei beiden Gruppen von Prozessen braucht die 
Änderung der Energie des Zentrums nicht durch 
ein einzelnes störendes Teilchen bewirkt zu werden, 
sondern kann und wird in vielen Fällen durch das 
Störfeld aller benachbarten Teilchen bestimmt sein 
(Gruppenvorgang). 


Die Atomprozesse. 

Als Atomprozesse im weitesten Sinn betrachten 
wir also Abstandsänderungen zwischen dem Zen- 
trum und den es umgebenden Atomen oder Atom- 
gruppen. Da die Atome, auf große Entfernung 
genommen, neutrale Gebilde darstellen, ist die 
durch sie bewirkte Änderung der potentiellen 
Energie des Zentrums nur klein, falls die Abstände 
der Atome so groß bleiben, daß ihre Elektronen- 
eigenfunktionen sich nicht stören. Führt der Pro- 
zeß (Stoß) aber bis in das Gebiet so kleiner Atom- 
abstände, daß eine wesentliche Störung der Elek- 
troneneigenfunktionen stattfindet, so nehmen die 
durch den Prozeß bewirkten Energieänderungen 
ein mit der Größenordnung der Atomanregungs- 
energien selbst vergleichbares Maß an. Im Fall 
peripherer Prozesse haben wir also nur geringe 
Energiezustandsstörungen und daher schmale kon- 
tinuierliche Spektren (Linienverbreiterungen, 
schmale kontinuierliche Bänder), im Fall tief- 
gehender Prozesse (Störung der Elektronenwolken, 
Bildung und Zerfall stark gebundener Moleküle 
aus Atomen) dagegen weite Bereiche kontinuier- 
licher Energiezustände und daher weitausgedehnte 
kontinuierliche Spektren (Molekülkontinua). 

Betrachten wir diese Zusammenhänge etwas 
eingehender an Hand der Fig. ı (unterer Teil), 
in der die potentielle Energie U des im Ursprung 
festgehalten gedachten Zentrums gegen den Ab- 
stand r eines störenden Teilchens aufgetragen ist. 
Als Nullpunkt der U-Zählung ist dabei sinn- 
gemäß die Energie des ungestörten Zentrums, d.h. 
bei unendlich weit entferntem Störteilchen, an- 
genommen. 

In Fig. ı sind drei typische Potentialkurven 
a’, b’’ und ce”, d. h. 3 Möglichkeiten der Änderung 
von U bei Annäherung des Störteilchens dar- 
gestellt. Negatives U bedeutet dabei Energie- 
gewinn bei Annäherung, also Anziehung, positives 
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U Energieverlust, also Abstoßung. Man sieht, daß 
bei peripheren Prozessen mit r>r, die Energie- 
änderungen stets nur klein sind, und zwar je nach 
den speziellen Eigenschaften der beiden Teilchen 
positiv oder negativ. Bei r <r, dagegen tritt eine 
tiefgehende Änderung im Aufbau beider Teilchen 
ein, die mit sehr großer Energieänderung verbunden 
ist, und zwar entweder starke Anziehung und da- 
mit die Möglichkeit zur Bildung eines festgebun- 
denen Moleküls (Kurve a”) mit dem stabilen 


Fig.1. Potentialkurven- 
schema zur Darstellung 
der aus Atomprozessen 
sich ergebenden konti- 
nuierlichen Spektren. 


- 


Kernabstand r, oder sehr starke Abstoßung 
(Kurve ce’). Fassen wir jetzt einmal Zentrum und 
Störteilchen zusammen als ein System auf, so ist 
durch eine bestimmte Potentialkurve, für deren 
Verlauf sich theoretisch wie aus dem Spektrum 
Anhaltspunkte gewinnen lassen, die potentielle 
Energie des Systems in Abhängigkeit vom Teilchen- 
abstand r bestimmt. 

Es ist aber hiermit noch keineswegs fest- 
gestellt, ob die durch die Potentialkurve dar- 
gestellten Energiezustände auch alle von dem 
System eingenommen werden können. Aus dem 
oben über stabile Zustände und Vorgänge Gesagten 
ergibt sich nämlich, daß an gewissen Stellen die 
Energiezustände unendlich dicht liegen, also 
jeder Zustand vom System eingenommen werden 
kann, während in anderen Gebieten nur bestimmte 
diskrete Energiezustände existieren. Zunächst 
sagt der Energiesatz, daß die Zustände negativen 
Potentials U auf Kurve a nur realisiert werden 
können, wenn die dabei freiwerdende Energie U 
irgendwie aufgenommen wird, etwa durch einen 
dritten Stoßpartner. Ist das aber geschehen, so 
haben wir ein stabiles System, ein Molekül, das 
nur gewisser diskreter Energiewerte fähig ist. 
Im Gebiet negativen Potentials gibt es nur ge- 
wisse diskrete Energiezustände. Anders im Gebiet 
positiven Potentials. Hier sind alle Zustände 
nur unter Energieaufwand zu erreichen, sind also 
unstabil. Wir haben stets einen Vorgang, zwei 
Teilchen im Stoß. Zu Gebieten positiven Potentials 
gehört also stets eine kontinuierliche Mannigfaltig- 


| 
| 
4 7 | 
| 
| | } 
| | 
| 2 7 
| | | 
| 
6 | 
ug 
— 
N “ 


Heft 21. 
24. 5. 1935 


keit von Energiezuständen. Welcher U-Wert dieses 
kontinuierlichen Energiebereiches von dem System 
eingenommen wird, ist dabei durch die relative 
kinetische Energie der beiden Stoßpartner bestimmt. 

Der nächste Schritt ist nun, die beobachtbaren 
Spektren aus diesen Potentialkurven abzuleiten. 
Hierzu betrachten wir die Übergänge zwischen zwei 
verschiedenen Elektronenzuständen, die in Fig. ı 
durch die zwei getrennten Scharen von Potential- 
kurven dargestellt sind. Während die untere 
Kurvenschar die möglichen Wirkungen zweier nor- 
maler Atome aufeinander in Abhängigkeit vom 
Kernabstand r zeigt, stellt die obere Kurven- 
schar die Wechselwirkung eines normalen und eines 
angeregten Atoms dar. Die Anregungsenergie 
dieses Atoms ist dabei ersichtlich gleich der 
Energiedifferenz der beiden horizontalen Kurven- 
äste in Fig. 1. 

Die Übergänge zwischen diesen Potential- 
kurven regelt das Franck-Condon-Prinzip, das 
wir in seiner wellenmechanischen Form einführen 
müssen, weil bei atomaren Prozessen nur die 
Wellenmechanik zu richtigen Ergebnissen führt. 
Dieser ist eigentümlich, daß sie einem Teilchen 
ein solches Verhalten zuschreibt, wie es nach den 
alten Vorstellungen nur eine Vielheit von Teilchen 
besitzt, und daß durch eine Funktion das ganze 
Verhalten des Systems, in unserem Fall seine Be- 
wegung, beschrieben wird. Zur vollständigen 
Charakterisierung unseres Systems von 2 Teilchen 
zeichnen wir also in unser Potentialkurvenschema 
für jede Energie das Quadrat dieser Atombewe- 
gungs-Eigenfunktion ein (in Fig. 2 nur für einige 
Energiezustände gezeichnet) und haben damit ein 
Maß für die Streuung des Abstandes der beiden 
Atome bei gegebener Energie. 


Fig. 2. Potentialkurven und Atombewegungs-Eigen- 

funktionen zur Veranschaulichung des Franck-Condon- 
Prinzips. 


Ausdehnung und Intensität des Spektrums 
sind nun gegeben durch die Zahl der Teilchen im 
Ausgangszustand oder den verschiedenen An- 
fangszuständen, multipliziert jeweils mit der 
Wahrscheinlichkeit des betreffenden Übergangs, 
und diese Übergangswahrscheinlichkeit ist nach 
dem Franck-Condon-Prinzip wesentlich bestimmt 
durch das Produkt der eben besprochenen Eigen- 
funktionen bei gleichem r in beiden Zuständen. 
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Nach der alten Auffassung verlangt das Franck- 
Condon-Prinzip also (s. Fig. 2), daß die Übergänge 
senkrecht, d. h. ohne wesentliche Änderung des 
Abstandes r verlaufen. 

Die Spektren sind also bei den hier betrachteten 
Prozessen, an denen nur je 2 Teilchen beteiligt 
sind, durch Potentialkurven, Eigenfunktionen und 
verfügbare kinetische Energie voll bestimmt. Bei 
Gruppenvorgängen, z. B. bei der Einwirkung zahl- 
reicher umgebender Teilchen auf das Zentrum, 
müssen zur Ermittlung des Störpotentials stati- 
stische Methoden herangezogen werden, doch hat 
sich gezeigt, daß die Wechselwirkung des Zentrums 
mit dem ihm im Augenblick nächsten Teilchen die 
Wirkungen der ferneren meist so überwiegt, daß 
in erster Näherung unsere Behandlung mittels der 
Potentialkurve auch hier sinnvoll bleibt. 

Als erfreulich für die Systematik der konti- 
nuierlichen Spektren ergibt sich hieraus, daß die 
gleiche Überlegung uns alle als Folge von Atom- 
prozessen auftretenden Spektren liefert. Druck- 
verbreiterungen von Linien infolge peripherer 
Stöße (r > r,), dieechten und unechten kontinuier- 
lichen Bänder der Spektren locker gebundener 
Van der Waals-Moleküle (Übergänge zu und von 
Kurven b) ebenso wie die Kontinua fest gebun- 
dener Moleküle und die von Atomen im Augenblick 
eines Stoßes im Nahewirkungsgebiet r <r, emit- 
tierten und absorbierten Spektren ergeben sich 
aus unserer Betrachtung als Spezialfälle derselben 
Erscheinung, eben der durch die Potentialkurven 
beschriebenen Wechselwirkung von Atomen bzw. 
Atomgruppen. 

An Hand der Fig. ı wollen wir uns jetzt über- 
legen, wie durch die verschiedenen besprochenen 
Atomprozesse die verschiedenen Kontinua zu- 
stande kommen. Die Pfeile zeigen dabei die Über- 
gänge an; Pfeile nach oben bedeuten Absorption, 
Pfeile nach unten Emission. Die Länge der Pfeile 
bestimmt die Wellenlänge des absorbierten bzw. 
emittierten Lichts. 

Während Übergang 1 zwischen den ungestörten 
Atomzuständen die unverbreiterte Atomlinie er- 
gibt, entstehen durch Übergänge 2 verbreiterte 
Linien, wobei ersichtlich Größe und Charakter 
der Verbreiterung von der mittleren Entfernung 
der Teilchen (Gasdruck) und dem Verlauf der 
Potentialkurven beider Zustände abhängen. Bei 
Wirkung mehrerer Teilchen auf das Zentrum 
ist die Abhängigkeit etwas komplizierter. 

Die Übergänge 3 und 4 gehören zu Systemen, 
die in beiden Zuständen durch schwache Kräfte 
bei relativ großem Kernabstand gebunden sind, 
sog. Van der Waals-Moleküle wie Hg,, Cd,, Zn,, 
Metall-Edelgas-Moleküle, O,. Die Spektren dieser 
Van der Waals-Moleküle bestehen, wie man sich 
nach den Pfeillängen überlegt aus nur ziemlich 
schmalen kontinuierlichen Bändern, die verbreiter- 
ten Linien oft nicht unähnlich sehen. Übergang 3 
ergibt eins der sog. ,,unechten‘‘ Kontinua, weil die 
Energiezustände in den beiden flachen Potential- 
minima zwar nicht kontinuierlich, aber so dicht 
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liegen, daß das bei Übergängen zu oder von ihnen 
entstehende diskrete Spektrum bei nicht genügen- 
der Auflösung kontinuierlich erscheinen kann. 
Es gibt jedoch verschiedene Methoden, solche un- 
echten Kontinua von den echten zu unterscheiden. 
Bei Übergang 4 dagegen sind beide Zustände kon- 
tinuierlich; es entsteht ein kontinuierliches Band, 
das wegen der annähernd gleichen Neigung beider 
Kurven nur eine geringe Ausdehnung besitzt. 
Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen 
werden. Die Spektren der obengenannten Van der- 
Waals-Moleküle enthalten zahlreiche Beispiele 
dieser Kontinua. 

Die Übergänge 5—7 gehören zum Nahe- 
wirkungsgebiet, in dem die Elektronenwolken 
beider Atome sich bereits überlagern und große 
Energieänderungen bewirken, sie stellen also 
Molekülkontinua im engeren Sinn dar. Bei Über- 
gang 5 ist der angeregte obere Zustand diskret 
und stabil, der untere kontinuierlich. Berück- 
sichtigt man, daß in Wirklichkeit Übergänge von 
allen Energieniveaus der Potentialkurve a’ zur 
Kurve c’ erfolgen (die nur der Übersichtlichkeit 
wegen in Fig. ı nicht eingezeichnet sind), so er- 
kennt man, daß aus der verschiedenen Neigung 
der beiden Kurven ein weit ausgedehntes konti- 
nuierliches Spektrum in Emission resultiert. In 
Absorption kann es nicht beobachtet werden, da 
die beteiligten Zustände der Kurve ec’ wegen nicht 
genügender kinetischer Energie nicht besetzt 
werden. Die bekannten Emissionskontinua des 
Wasserstoff- und des Heliummoleküls sind typische 
Vertreter dieser Gruppe. 

Die Umkehrung des Übergangs 5 haben wir 
im Fall 6. Hier ist der untere Zustand a” diskret 
und stabil, der obere b’ (es könnte auch ce’ sein) 
eine Abstoßungskurve mit kontinuierlichem En- 
ergiebereich. Es resultiert (wieder unter Berück- 
sichtigung aller übrigen nicht eingezeichneten 
Übergänge a” — b’) ein ausgedehntes kontinuier- 
liches Spektrum in Absorption. Bei zwei- und mehr- 
atomigen Molekülen sind zahlreiche Fälle der- 
artiger Kontinua bekannt. Ebenfalls ein aus- 
gedehntes kontinuierliches Spektrum in Absorption 
erhält man durch Übergänge 7 von diskreten Zu- 
ständen der stabilen Kurve a” zu dem kontinuier- 
lichen Teil der Kurve a’. Daß es sich hier, im 
Gegensatz zu Kurve b’ und e’, um eine Kurve mit 
wohl ausgebildetem Potentialminimum handelt, also 
um den kontinuierlichen Teil eines an sich stabilen 
Zustandes, ersieht man aus der Beobachtung, daß 
sich an das kontinuierliche Spektrum (Übergang 7) 
ein diskretes Bandenspektrum infolge des Über- 
ganges 8 zwischen diskreten Zuständen derselben 
beiden Kurven anschließt. Die auf Übergängen 6 
und 7 beruhenden Spektren sind daher wohl zu 
unterscheiden. Die bekanntesten Vertreter für 
Kontinua infolge Übergängen 7 sind die konti- 
nuierlichen Spektren der Halogenmoleküle. 

Wir haben hier aus den vorgegebenen Poten- 
tialkurven die beobachtbaren Typen von Spektren 
abgeleitet. Die Aufgabe des Spektroskopikers 
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aber ist natürlich die umgekehrte. Da die Theorie 
nur allgemeine Aussagen über den Charakter der 
zu erwartenden Potentialkurven zu machen in der 
Lage ist, hat der Spektroskopiker durch Unter- 
suchung des Intensitätsverlaufes aller der be- 
sprochenen Kontinua in Abhängigkeit von den 
Versuchsbedingungen den Verlauf der Potential- 
kurven der beiden kombinierenden Zustände mög- 
lichst genau zu bestimmen. Das auf diese Weise 
ermittelte Potentialkurvenschema gestattet dann 
genauere Aussagen über die Wechselwirkung der 
beteiligten Teilchen, d. h. über die Kräfte zwischen 
Zentrum und Störteilchen bzw. über die Bindungs- 
verhältnisse der Moleküle im Grundzustand wie 
in den verschiedenen angeregten Zuständen, und 
ist daher für die Molekülphysik wie z. B. auch 
für die Reaktionschemie, von großer Bedeutung. 


Auger-Effekt und Prädissoziation. 

Mit ein paar Worten müssen wir noch auf einen 
Sonderfall der kontinuierlichen Spektren eingehen, 
auf Linien nämlich, deren natürliche Breite das 
1ı0000fache der normalen betragen kann. Dieser 
Effekt tritt dann auf, wenn angeregte Atome oder 
Moleküle außer der Möglichkeit des Überganges in 
tiefere Zustände unter Linienstrahlung noch die 
zweite Möglichkeit besitzen, strahlungslos zu zer- 
fallen, ihre Anregungsenergie also in Zerfalls- 
energie und kinetische Energie der Zerfallspro- 
dukte umzusetzen. Die in diesen Fällen auftretende 
starke Verbreiterung des diskreten angeregten 
Zustandes kann man auffassen als Folge der 
Störung durch den möglichen Zerfallsprozeß und 
bleibt damit im Rahmen der Wellenmechanik, 
nach der ganz allgemein der Zustand eines Systems 
ohne Kenntnis von Vergangenheit und Zukunft 
unbestimmt bleibt, d. h. der Zustand erst durch 
die Art, wie er erreicht wurde, und durch die Ver- 
haltensmöglichkeiten in der Zukunft voll be- 
stimmt ist. 

In unserem speziellen Fall beruht die Störung 
auf der sog. quantenmechanischen Resonanz, 
indem ein Teilchen bei gleicher Energie angeregt 
oder zerfallen sein kann, der diskrete, angeregte 
Zustand also durch die Zerfallsmöglichkeit ge- 
stört, verbreitert wird. Die zwei Fälle, in denen 
bei Kombination mit deratig gestörten diskreten 
Zuständen stark verbreiterte Linien beobachtet 
werden, sind der Auger-Effekt an Atomen und die 
Prädissoziation von Molekülen. 

Im ersten Fall ist die Anregungsenergie eines 
Atoms, von dem zwei Elektronen angeregt sind, 
größer als die zur Abtrennung eines Elektrons er- 
forderliche Ionisierungsenergie. Es besteht also 
Resonanz zwischen dem diskreten Zustand des 
doppelt angeregten Atoms und dem ionisierten 
Zustand Ion + Elektron bestimmter kinetischer 
Energie. Das Atom kann also strahlungslos zer- 
fallen, und die bei Kombination mit dem doppelt 
angeregten Atomzustand entstehenden Linien 
sind, je nach der Größe der Zerfallswahrschein- 
lichkeit, mehr oder weniger stark verbreitert. 
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Im Fall der Prädissoziation ist die Energie 
eines angeregten schwingenden Moleküls größer 
als die zur Schwingungsdissoziation in einem 
anderen Elektronenzustand notwendige Energie. 
Hier besteht also Resonanz zwischen einem dis- 
kreten Schwingungszustand eines Elektronen- 
zustandes und dem dissoziierten eines anderen. 
Falls gewisse, hier nicht näher zu besprechende 
Bedingungen erfüllt sind, kann das Molekül also 
strahlungslos in Atome zerfallen; die Verbreite- 
rung der diskreten Schwingungszustände hängt 
wieder von der Zerfallswahrscheinlichkeit ab. Auf 
die mannigfachen Einzelheiten dieser besonders 
für die Photochemie interessanten Erscheinung 
kann hier nicht eingegangen werden. 


Die Elektronenprozesse. 


Bei den Atomprozessen wurde die das konti- 
nuierliche Energiegebiet ergebende ungequantelte 
kinetische Energie von den Atomen oder Atom- 
gruppen geliefert; wir hatten also ein Zusammen- 
wirken von gequantelter Elektronenenergie und 
kontinuierlich variabler kinetischer Energie der 
Atome. Bei den Elektronenprozessen dagegen 
liefern die selbst am Prozeß beteiligten Elektronen 
die kinetische Energie; sie müssen also im Anfangs- 
oder Endzustand oder in beiden kinetische Energie 
besitzen, d.h. frei sein. Es gibt also nur zwei Ein- 
zelvorgänge, die zum Auftreten kontinuierlicher 
Elektronenspektren in Emission und Absorption 


führen. Sind die Elektronen im Anfangszustand 
frei, so können sie entweder bei der Wechsel- 


wirkung mit Ionen unter Emission kontinuierlicher 
Strahlung normale oder angeregte Atome bilden, 
also in einen gebundenen, diskreten Zustand über- 
gehen (frei-gebunden-Emission), oder sie können 
nach Emission eines Teiles ihrer kinetischen 
Energie in Form von kontinuierlicher Strahlung 
(hv = m/2 [vi — v}]) das Feld der positiven Ionen 
wieder als freie Elektronen verlassen (frei-frei- 
Strahlung). Im ersten Fall beobachtet man kon- 
tinuierliche Bänder, die sich von den Grenzen der 
verschiedenen Atomlinienserien mit abnehmender 
Intensität (1/v?) nach kurzen Wellen zu erstrecken 
(Atomgrenzkontinua) und uns angeben, in welchen 
diskreten Zuständen die Elektronen gebunden 
wurden, im zweiten Fall ein weitausgedehntes, von 
der Elektronengeschwindigkeit abhängiges kon- 
tinuierliches Spektrum. 

In Absorption haben wir die Umkehrung 
dieser beiden Fälle. Hier sind die Elektronen im 
Endzustand oder wieder in beiden Zuständen frei, 
d. h. besitzen kinetische Energie. Die Loslösung 
von Elektronen aus neutralen Atomen unter Ab- 
sorption kontinuierlicher Strahlung (Photoioni- 
sation, gebunden-frei-Absorption) zeigt sich an 
durch die an die Grenze der Linienserien in Ab- 
sorption sich anschließenden kontinuierlichen Bän- 
der (Atomgrenzkontinua in Absorption). Der 
zweite Prozeß ist die der frei-frei-Emission ent- 
sprechende frei-frei-Absorption, bei der die in 


beiden Zuständen freien Elektronen bei der Be- 
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wegung im Ionenfeld unter Strahlungsabsorption 
ihre kinetische Energie vermehren. 

Wir haben hier von der Emission und Absorp- 
tion freier Elektronen im Ionenfeld gesprochen. 
Da das Vorzeichen des Feldes für den Prozeß aber 
gleichgültig ist, muß Elektronenstrahlung und -Ab- 
sorption auch im Feld von Elektronen möglich sein. 
Das ist auch der Fall, nur ist die betreffende Strah- 
lung sehr langwellig, da die gleichnamig geladenen 
leichten Elektronen den stoßenden Elektronen stets 
auszuweichen versuchen und Strahlung und Ab- 
sorption daher bei nur geringer Feldstärke erfolgen. 

Neben dieser langwelligen Strahlung und der 
kurzwelligeren, die auf der Wechselwirkung mit 
den positiven Ionen beruht und in allen Ent- 
ladungen hoher Stromdichte zu finden ist (Funken 
aller Art, als kontinuierlicher Grund in Bogen- und 
Flammenspektren), gibt es noch ganz harte kon- 
tinuierliche Elektronenstrahlung, und zwar die 
kontinuierliche Röntgenstrahlung. Diese wird emit- 
tiert, wenn schnelle Elektronen (Kathodenstrah- 
len) beim Auftreffen auf die Antikathode im posi- 
tiven Kernfeld der Metallatome abgebremst werden 
(Bremsspektrum). Da Störungen durch umgebende 
Elektronen und Ionen auf den im Innern der 
Atome sich abspielenden Emissionsprozeß der 
kontinuierlichen Röntgenstrahlung fast ohne Ein- 
fluß sind und auch Absorption in der Umgebung 
kaum in Betracht kommt, bietet die Brems- 
strahlung die beste Möglichkeit zum Studium des 
Primärprozesses der kontinuierlichen Elektronen- 
strahlung. Für diesen Fall ist die Theorie auch 
bereits gut entwickelt und im wesentlichen in 
Übereinstimmung mit der Beobachtung. 

Auf die mit geringerer Energieänderung ver- 
bundenen Elektronenprozesse dagegen üben die 
umgebenden Elektronen und Ionen durch Ver- 
zerrung des Feldes der beteiligten Ionen störende 
Wirkungen aus. Diese bestehen stets in einer 
Störung der Kugelsymmetrie des Ionenfeldes durch 
Überlagerung von Störfeldern und haben zur 
Folge, daß die diskreten Energieniveaus unterhalb 
der Ionisationsgrenze in wachsendem Maß ver- 
breitern und schließlich kontinuierlich werden. 
Während man beim ungestörten Atom bzw. 
Ion + Elektron also bis an die Ionisierungsgrenze 
scharfe Linien und an ihrer kurzwelligen Seite das 
Grenzkontinuum findet, verwischt sich durch die 
Störungen diese Grenze, die zu den höher an- 
geregten Zuständen gehörigen Linien verbreitern, 
und es tritt ein kontinuierlicher Untergrund auf, 
der ohne merkliche Grenze in das eigentliche kon- 
tinuierliche Spektrum übergeht. 

Eine interessante Ergänzung hierzu bilden Beob- 
achtungen an weichen Metall-Röntgenlinien, Diese 
werden emittiert bei Übergängen von Elektronen 
aus äußeren Atomschalen in innere energieärmere. 
Während die tieferen Zustände der inneren Elek- 
tronen, weil gegen Störungen von außen gut ab- 
geschirmt, dabei recht scharf sind, unterliegen die 
äußeren Atom-Elektronen im festen Körper den 
störenden Einwirkungen der umgebenden Atome. 
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Diese Störungen erreichen eine besondere Größe 
in Metallen, und deren Eigenschaften sind ja ge- 
rade durch eine so große Störung der Eigen- 
funktionen der äußeren Elektronen bedingt, daß 
diese, kaum noch an ihre zugehörigen Atome ge- 
bunden, sich im kontinuierlichen Energiebereich 
fast frei bewegen. Bei Übergängen aus diesem 
kontinuierlichen Energiegebiet zu den verschie- 
denen tieferen Zuständen müssen daher einzelne 
Kontinua emittiert werden, und tatsächlich beob- 
achtet man stark verbreiterte Réntgenlinien, 
deren Breite im Energiemaß der der ausgedehnten 
kontinuierlichen Spektren im sichtbaren Spektral- 
bereich entspricht. Die Untersuchung der In- 
tensitätsverteilung dieser Röntgenkontinua ist eins 
der wichtigsten Mittel zur Untersuchung des Ver- 
haltens dieser Leitungselektronen von Metallen. 

Die auf Elektronenprozesse zurückzuführenden 
kontinuierlichen Spektren sind von besonderer Be- 
deutung für die Astrophysik. Da die Materie im 
Innern der Sonne wie in allen übrigen Fixsternen 
aus einem Gemisch von hochionisierten Atomen 
und Elektronen besteht, beruht der Strahlungs- 
transport aus dem Sterninnern nach der Ober- 
fläche auf der fortgesetzten Absorption und 
Emission von Strahlung durch diese Teilchen. Die 
zur Erhaltung des Strahlungsgleichgewichts in den 
einzelnen Schichten erforderliche kontinuierliche 
Absorption im gesamten Spektralgebiet von den 
Röntgenfrequenzen bis zum Ultrarot kommt zu- 
stande durch das Zusammenwirken der Absorption 
freier Elektronen mit der gebunden-frei-Absorp- 
tion der an die verschiedenartigen Ionen noch ge- 
bundenen Elektronen. Auf dieser durch alle 
Elektronenprozesse gemeinsam bewirkten konti- 
nuierlichen Absorption beruht aber die Stabilität 
der Fixsterne überhaupt. Denn der erst durch die 
Absorption wirksam werdende Strahlungsdruck 
muß ja der nach dem Sternmittelpunkt zu ge- 
richteten Schwerebeschleunigung das Gleichgewicht 
halten, bewirkt also so die Stabilität jeder ein- 
zelnen Schicht und damit des Sterns als Ganzen. 

Auch das kontinuierliche Emissionsspektrum 
von Sonne und Fixsternen verdankt seine Existenz 
im wesentlichen den Elektronenprozessen, obwohl 
der Zusammenhang mit den bei den Einzelprozessen 
emittierten Elementarspektren nicht mehr er- 
kennbar ist. 

Diese Tatsache führt uns auf eine Frage, ohne 
deren Beantwortung jede Systematik kontinuier- 
licher Spektren unvollständig bliebe, die Frage des 
Zusammenhanges der besprochenen Elementar- 
spektren mit der kontinuierlichen, in ihrer In- 
tensitätsverteilung der Pranckschen Formel ge- 
horchenden ‚‚schwarzen‘‘ Strahlung, wie sie nähe- 
rungsweise z. B. auch von der Sonne emittiert wird. 

Schwarze Strahlung ist in unserer anfangs ein- 
geführten Bezeichnungsweise nämlich einfach die 
Folge eines Gruppenvorganges, und zwar des 
Gruppenvorganges, der dadurch ausgezeichnet ist, 
daß im gesamten System nicht nur Wärmegleich- 
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gewicht zwischen allen beteiligten Teilchen be- 
steht, sondern außerdem Gleichgewicht zwischen 
Emission und Absorption für jede einzelne Fre- 
quenz im gesamten Spektrum. Diese Bedingung 
ist einmal erfüllt in einem von spiegelnden Wänden 
umschlossenen Raum, in dem die Strahlung jeder 
Frequenz so lange hin und her reflektiert wird, 
bis auch bei kleinem Absorptionskoeffizienten das 
Gleichgewicht zwischen Emission und Absorption 
erreicht ist (Hohlraumstrahlung). In Gasen (Ster- 
nen), wo derartige Wände fehlen, tritt zur Be- 
dingung des thermodynamischen Gleichgewichts 
die zweite eines so großen Durchmessers der Gas- 
masse, daß auch die Frequenz mit dem kleinsten 
Absorptionskoeffizienten im ganzen Spektrum völlig 
absorbiert wird und so Strahlungsgleichgewicht 
eintritt. Unabhängig von dem primär emittierten 
Elementarspektrum beobachtet man also kon- 
tinuierliche Spektren Pranckscher Intensitäts- 
verteilung, sobald die obigen Bedingungen erfüllt 
sind. Sind dagegen beide Bedingungen oder eine 
von ihnen nicht oder nicht genügend vollständig 
erfüllt, so beobachtet man alle Grade von Über- 
gangsfällen zwischen dem Elementarspektrum und 
der schwarzen Strahlung, ein Effekt, der häufig 
die Feststellung der wahren Intensitätsverteilung 
von kontinuierlichen Elementarspektren erschwert. 

Der beschränkte Raum dieses Artikels verbietet 
es, auf die hier angedeuteten Zusammenhänge 
näher einzugehen. Auch eine große Zahl weiterer 
Fragen, z. B. der kontinuierlichen Spektren flüs- 
siger und fester Körper mußte aus dem gleichen 
Grund übergangen werden. 

Der Zweck dieses Artikels war es vielmehr zu 
zeigen, wie alle die äußerst mannigfaltigen konti- 
nuierlichen Erscheinungen in den optischen Emis- 
sions- und Absorptionsspektren, wie in den 
Röntgenspektren, sich nach einheitlichen Gesichts- 
punkten behandeln und auf eine kleine Zahl von 
Elementarvorgängen zwischen Molekülen, Atomen, 
Ionen und Elektronen zurückführen lassen. Nur 
an wenigen herausgegriffenen Beispielen konnte 
dabei die Bedeutung der gewonnenen Erkenntnisse 
für die verschiedenen Gebiete von Physik, Chemie 
und Astronomie aufgezeigt werden. 


Literatur: 


Die dem Artikel zugrundeliegende Literatur ist in 
mehreren hundert Einzelarbeiten verstreut, die hier 
nicht zitiert werden können. Es seien daher nur einige 
Bemerkungen zur weiteren Orientierung gemacht. Die 
Literatur über kont. Gasspektren bis Anfang 1933 ist 
in zwei Berichten des Verf. in Physik. Z. 31, ı (1930) 
und 34, 529 (1933) gesammelt; dort finden sich auch 
Einzelheiten über den Abschnitt ,,Atomprozesse“‘; für 
die Elektronenprozesse vgl. Z. Physik 88, 297, 768 
(1934); 93, 201 (1935). Für das Röntgenbremsspektrum 
s. etwa A. SOMMERFELD, Ann. Physik 11, 257 (1931) 
und L. P. SmıtH, Rev. Mod. Phys. 6, 69 (1934). Für 
die astrophysikalischen Fragen vgl. S. RossELAND, 
„Astrophysik auf atomtheoretischer Grundlage‘. Ber- 
lin: Julius Springer 1931, sowie etwa A. UNSOLD, 
Z. Astrophysik 8, 34, 225 (1934). 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Orig 


itteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über die Konstitution des Dehydro-androsterons. 

A. BUTENANDT und seine Mitarbeiter haben aus Männer- 
harn die beiden Keimdrüsenhormone Androsteron und 
Dehydro-androsteron isoliert und ihre Struktur zu der der 
Sterine in Beziehung gesetzt. L. Ruzicka und J. MEYER 
haben das Androsteron aus epi-Dihydrocholesterin synthe- 
tisch gewonnen und haben damit die Konstitution des Andro- 
sterons bis in die Einzelheiten erwiesen. Besonders inter- 
essant war dabei die Feststellung, daß das Androsteron in 
bezug auf die räumliche Anordnung der Hydroxylgruppe 
nicht der trans-Form, die fast allen natürlichen Sterinen zu- 
grunde liegt, entspricht, sondern der cis- oder epi-Form. 

Wie wir gefunden haben, entspricht jedoch das Dehydro- 
androsteron in seiner Konfiguration der trans-Form; dies 
zeigt sich z. B. am Verhalten gegenüber Digitonin; das 
Dehydro-androsteron bildet mit Digitonin eine schwerlösliche 
Additionsverbindung, das Androsteron dagegen nicht (vgl. 
hierzu FernHoLz, Hoppe-Seylers Z. 232, 97). Darüber 
hinaus konnte die Konstitution des Dehydro-androsterons 
durch die Synthese sichergestellt werden, die in unserem 
Laboratorium von Herrn Dr. W. LoGeMANN durchgeführt 
wurde. Die Fällung des Dehydro-androsterons als Digitonid 
ist ein einfaches Mittel zur Abscheidung aus Gemischen mit 
Androsteron, wie sie z. B. aus Harnkonzentraten erhalten 
werden. Der Gehalt des Männerharns an Dehydro-andro- 
steron ist von derselben Größenordnung wie der Androsteron- 
gehalt. 

Berlin, Hauptlaboratorium der Schering-Kahlbaum A.G., 
den 24. April 1935. 

W. ScHoELLER. A. SERINI. M. GEHRKE. 
Über die Synthese der Kreatinphosphorsäure durch 
Umesterung der Phosphobrenztraubensäure. 

Eine Veröffentlichung von D. M. NEEDHAM und W. E. 
van HEYNINGEN in der Nature!, die sich mit der von Parnas? 
entdeckten Synthese von Kreatinphosphorsäure im Muskel- 
brei bei Aufspaltung von Phosphoglycerinsäure beschäftigt, 
veranlaßt uns, die Resultate mitzuteilen, die wir im Laufe 
der letzten Monate beim Studium der gleichen Reaktion 
mittels des dialysierten Enzymextraktes des Muskels er- 
halten haben. Wie die genannten Autoren finden wir, daß 
die Reaktion nur in Gegenwart von Adenylsäure oder Adenyl- 
pyrophosphorsäure zustande kommt, aber noch obendrein 
des Magnesiums, d. h. des Cofermentsystems, das für die 
Aufspaltung der Phosphoglycerinsäure in Brenztraubensäure 
und Phosphorsäure unentbehrlich ist?. Dabei ist der Umsatz 
um so vollständiger, je länger der Muskelextrakt aufbewahrt 
und je gründlicher er dialysiert ist, weil dann die Wieder- 
aufspaltung der Kreatinphosphorsäure völlig gehemmt ist 
(optimale Temperatur 40°, Extrakt 15 Stunden dialysiert). 

1D. M. NEEDHAM u. W. E. 
(Lond.) 135, 585 (1935) (13. IV.). 

2 J. K. Parnas, P. Ostern u. T. MANN, Biochem. Z. 275, 


74 (1934). 
3 K. LoHmann u. O. MEYERHOF, Biochem. Z. 273, 60 (1934). 


VAN HEYNINGEN, Nature 


Die nähere Analyse zeigt, daß die Reaktion, in Ubereinstim- 
mung mit einer schon von Parnas diskutierten Möglichkeit, 
auf zwei aufeinander folgenden, gekoppelten Reaktionen 
beruht, indem in der ersten sich Phosphobrenztraubensäure, 
die durch eine Gleichgewichtsreaktion aus Phosphoglycerin- 
säure entsteht!, mit Adenylsäure zu Adenylpyrophosphat 
verestert und in einer zweiten Reaktion, die von uns schon 
früher beschrieben wurde? und die unter den jetzt gewählten 
Versuchsbedingungen noch regelmäßiger abläuft, sich 
Adenylpyrophosphat mit Kreatin zu Kreatinphosphorsäure 
und Adenylsäure umlagert. Infolgedessen kann eine be- 
stimmte Menge Adenylsäure über die 1ooofache Menge 
Kreatinphosphorsäure durch Umesterung von Phospho- 
brenztraubensäure bilden. Am raschesten vollzieht sich 
der Umsatz, wenn man von natürlicher oder synthetischer? 
Phosphobrenztraubensäure ausgeht und NaF zugibt, um die 
Rückverwandlung in Phosphoglycerinsäure zu verhindern. 
Maximal lassen sich pro Kubikzentimeter Extrakt über 
20 mg Kreatinphosphorsäure synthetisieren. So gelang es, 
mittels 500 ccm Muskelextrakt 5,8 g 99,5 % reinen kreatin- 
phosphorsauren Bariums zu erhalten, welches gegenwärtig 
die bequemste Methode zur Darstellung dieser Substanz ist. 

Ebenso vollzieht sich die enzymatische Synthese von 
Argininphosphorsäure in dialysiertem Krebsmuskelextrakt®. 
Jedoch kann als Zwischenkörper neben Adenylpyrophosphat 
nur Adenosindiphosphat dienen, weil Adenylsäure durch das 
Krebsenzym nicht phosphoryliert werden kann®. 

Interessanterweise verläuft die Umesterungsreaktion der 
Kreatinphosphorsäure mit einer gut meßbaren negativen 
Wärmetönung, die pro Mol etwa — 3500 gcal beträgt. Die 
Spaltungswärmen der 3-Phosphoglycerinsäure und Phospho- 
brenztraubensäure betragen etwa + 8000 gcal, die Spaltungs- 
wärme der Kreatinphosphorsäure + 11000 bis + 12000 gcal. 
Andererseits beträgt die Spaltungswärme von Argininphos- 
phorsäure nur knapp +9000gcal und die negative Wärme der 
Synthese der Argininphosphorsäure ist entsprechend klein. 
Diese negative Wärme der „Parnasschen Reaktion“ ist viel- 
leicht für die von Hartree® gefundene negative Wärme- 
phase in der anaeroben Restitution des Froschmuskels bei 0° 
verantwortlich. Andererseits erklärt diese Reaktion noch 
nicht vollständig die Synthese der Kreatinphosphorsäure 
während des Restitutionsvorganges, weil hier pro Mol 
Milchsäure maximal 2 Mol Kreatinphosphorsäure syntheti- 
siert werden, während die beschriebene Reaktion nur 1 Mol 
liefern kann. 

Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für Medizinische 
Forschung (Institut für Physiologie), den 27. April 1935. 

O. MEYERHOF. H. LEHMANN. 


1 Siehe Fußnote 3 auf nebenstehender Spalte. 
2 O. MEYERHOF u. K. LoHMANN, Naturwiss. 19, 575 
(1937) — Biochem. Z. 253, 431 (1932). 
KısssLinG, Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 597 (1935). 
4 2 ‘MEYERHOF u. K. LoHmann, Biochem. Z. 196, 91 (1928). 
5 K. Lonmann, Z. angew. Chem. 48, 165 (1935). 
6 HARTREE, J. of Physiol. 77, 104 (1933). 


Besprechungen. 


Aerodynamic Theory, a general review of progress under 
a grant of the Guggenheim Fund for the promotion 
of Aeronautics. In 6 Bänden herausgegeben von 
WILLIAM FREDERICK DURAND. I. u. 2. Band. 
Berlin: Julius Springer 1934 und 1935. Bd. 1: XV, 
398 S. und 151 Abbild. Bd. 2: XV, 367 S. und 
113 Abbild. 16 cm x 24 cm. Preis geb. je RM 20.—. 

Das Bedürfnis nach Besinnung, Zusammenfassung 
und Überblick, das in den letzten Jahren auf vielen 
rasch entwickelten Gebieten Handbuchdarstellungen 
geschaffen hat, ist auch in der Flugtechnik mächtig 
geworden. 


Die Guggenheim-Stiftung in Amerika hat 


es von Anfang an als eine ihrer Aufgaben angesehen, 
eine großzügige Darstellung des im letzten Vierteljahr- 
hundert Erreichten ins Leben zu rufen. Dabei wurde 
bald klar, daß ein Umfassen aller technischen Probleme 
und aller praktischen Einzelheiten gar nicht möglich 
war und daß man nur eine vollständige Darstellung des 
wissenschaftlichen Fundaments, das von Anfang an der 
Flugtechnik zur Verfügung stand und mit ihr wuchs, 
anstreben konnte. So wurden alle Fragen der Statik 
und Konstruktion, des Flugbetriebs und der Navigation, 
sowie der Motorentechnik ausgeschieden und anderer- 
seits das ganze Lehrgebäude der Aerodynamik von den 
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mathematischen Fundamenten bis zu all seinen An- 
wendungen auf Flugzeuge, Luftschiffe und Propeller in 
größter Ausführlichkeit erfaßt; auch die Probleme der 
Flugboote und der Kühlung, die unmittelbar aus der 
Hydrodynamik kommen, sind mitbehandelt. Die 
Autoren der einzelnen Kapitel hat sich der Herausgeber 
W. I. Duranp (Amerika) unter den besten Fachleuten 
der ganzen Welt ausgesucht; die Herausgabe verzögerte 
sich gegenüber dem ursprünglichen Plan um einige 
Jahre. Nunmehr erscheint das ganze Werk in rascher 
Folge nicht wie andere Handbücher unregelmäßig 
je nach dem Abschluß der Arbeiten einzelner Autoren — 
im SpRINGERschen Verlag, der damit einen inter- 
nationalen Erfolg buchen kann. Das ganze Werk, das 
Lehrbuch und Nachschlagewerk zugleich sein soll, ist 
einheitlich in englischer Sprache abgefaßt; die Aus- 
stattung ist die bekannt schöne des SPRINGERschen 
Verlages, der Preis hingegen konnte wesentlich unter 
dem sonst üblichen gehalten werden, da ja Stiftungs- 
mittel bei der Vorbereitung des Werkes zur Verfügung 
gestanden haben 

Zwei Bände liegen vor; der erste enthält mathe- 
matische Vorbereitungen und die Fundamente der 
Hydrodynamik, der zweite die Theorie der Tragflügel. 

1. Band: Der 1. Teil enthält aus der Feder des 
Herausgebers Ausführungen für Leser, die das Werk als 
Lehrbuch benutzen; dabei ist angenommen, daß diese 
mit der gewöhnlichen Ingenieur-Mathematik vertraut 
sind, sich aber in die höheren mathematischen Mittel, 
welche die Flugwissenschaft benutzt, erst hineindenken 
müssen; die Auswahl des Stoffes ist infolgedessen etwas 
willkürlich und auch die Darstellung je nach den Vor- 
kenntnissen des Lesers befriedigend oder nicht. Jeden- 
falls werden mathematisch nicht unerfahrene Ingenieure 
die anschaulich geschriebenen Kapitel über komplexe 
Variable, über Potential und über konforme Abbildung 
mit Gewinn lesen können und genügende Grundlagen 
für das Folgende bekommen; die physikalische Inter- 
pretation des Potentialbegriffes und die daran an- 
schließenden Theoreme von GAUSS, GREEN und STOKES 
sind schön und lehrreich und dürften in ihrer Ausführ- 
lichkeit auch dem wenig vorgebildeten Leser verständ- 
lich sein. Dagegen scheinen die Ausführungen über 
Dimensionsgesetze und über Vektoren doch etwas allzu 
theoretisch und formal. 

Der Hauptteil des ı. Bandes ist den Grundlagen der 
Dynamik idealer Flüssigkeiten gewidmet; alle Fragen 
der Zähigkeit und Zusammendrückbarkeit sind zurück- 
gestellt und sollen erst im 3. Band des Werkes behandelt 
werden; die Darstellung zerfällt in 2 Teile, einen leich- 
teren von W. F. DuranD, in welchem ausführliche 
mathematische Ableitungen gegeben werden, und einen 
schwereren, mathematisch komplizierteren, mehr physi- 
kalischen von M. Munk. Die Durannsche Darstellung 
soll den Ingenieur, der nur die einfache Hochschul- 
mathematik und die vorher erwähnten Ergänzungen 
kennen gelernt hat, in die Grundlagen der Strömungs- 
lehre einführen, die ihm die üblichen technischen 
Lehrbicher nicht darbieten. Nach ausführlicher Ab- 
leitung der Eurerschen Gleichungen wird bald zu den 
wirbellosen Bewegungen übergegangen; es werden fast 
ausschließlich zweidimensionale Fälle (ebene Be- 
wegungen) behandelt; die einfachen Strömungen wie 
Quellen, Zirkulation um Wirbelfäden, Doppelquellen 
und vor allem auch die kombinierten Strömungen, 
die das einfachste Bild einer Strömung um einen Körper 
geben, werden ausführlich berechnet, so daß auch ein 
Leser ohne spezielle Vorkenntnisse sich leicht in diese 
Darstellungsweise einarbeiten kann. Darauf wird mit 
dem Impulssatz der Kutta-Joukowskische Satz ab- 


wissenschaften 


geleitet. Der nächste Abschnitt zeigt die Anwendung 
der konformen Abbildung und hat, wie die vorigen, den 
großen Vorzug, daß alle Rechnungen sehr genau durch- 
geführt und infolgedessen auch ungeübteren Lesern zu- 
gänglich sind. Sehr instruktiv ist auch das folgende Ka- 
pitel über die Wege der Flüssigkeitsteilchen. Es folgen 
noch Ergänzungen zur Abbildungstheorie, ein Ab- 
schnitt über 3-dimensionale Strömungen, der zu dem 
Munkschen Teil überleitet und Ausführungen über den 
Aufbau der Atmosphäre. 

Ganz anderen Charakter zeigt der von Munk, 
Washington, verfaßte Teil, der den Duranpschen in 
sehr glücklicher Weise ergänzt; hier werden höhere 
Vorkenntnisse vorausgesetzt und recht schwierige 
Einzelfragen, fast ausschließlich 3-dimensionale Pro- 
bleme durchgeführt. Die Grundlagen werden ohne Be- 
ziehung auf das Vorhergehende, nochmals auseinander- 
gesetzt, und zwar in (HamırLrtonscher) Vektordarstel- 
lung und mit großer physikalischer Anschaulichkeit. 
Dann wird unmittelbar das Problem des festen, in der 
Flüssigkeit bewegten Körpers in Angriff genommen und 
Quellen, Wirbel usw. soweit diskutiert, als es für dieses 
Problem nötig ist. Infolge dieser Beschränkung kommt 
die Theorie der Wirbel gegenüber anderen Hydro- 
dynamikdarstellungen etwas zu kurz. Die Entstehung 
der Kräfte und Drehmomente, die scheinbare Masse 
und dergleichen physikalische Begriffe treten klar 
hervor. Die weiteren Kapitel geben die volle Dis- 
kussion der symmetrischen und der seitlichen Strömung 
um Umdrehungskörper und auch um Ellipsoide mit 
3 ungleichen Achsen. Dabei werden auch die schwie- 
rigeren mathematischen Begriffe, die zur Berechnung 
notwendig sind, erklärt. Diese Kapitel sind wohl für den 
in der Hydrodynamik bewanderten Leser die inter- 
essantesten dieses Bandes, da diese Rechnungen sonst 
nirgends so ausführlich im Zusammenhang dargestellt 
sind. 

Sehr anregend ist die Geschichte der Hydrodynamik, 
welche aus der Feder von R. GIocoMELLI, Rom, und 
E. Pıstoresı, Pisa, den 1. Band beschließt; sie wird 
in 3 Perioden eingeteilt: bis NEwTon, von ihm bis 
LANCHESTER, von diesem bis heute. Von der ı. Periode 
ist wenig zu berichten; am meisten fesselt die liebe- 
volle Beschreibung von LEONARDOs Auffassungen. In 
der 2. Periode sind die einzelnen Epochen gegeben 
durch hervorragende Namen — NEWTON, BERNOULLI, 
EULER, STOKES, HELMHOLTZ, REYNOLDS u. a. —; die 
Darstellung läßt die Anschauungen und Fortschritte 
der einzelnen Forscher sehr klar hervortreten, wird 
darum wohl jedem Leser Neues zu vermitteln haben. 
Das letzte Kapitel erzählt von der Entwicklung der 
modernen Flugwissenschaft; den Hauptteil nehmen 
hier die Arbeiten der deutschen Schule ein; doch werden 
die Arbeiten der Forscher in anderen Ländern in ihrer 
Bedeutung gewürdigt, insbesondere der hervorragende 
Anteil der Russen hervorgehoben, deren Erkenntnisse 
oft nur langsam nach dem Westen durchgedrungen sind. 

Der 2. Band enthält das erste Hauptstück des 
ganzen Werkes, die Theorie der Tragflügel, die hydro- 
dynamische Grundlage der Flugtechnik; auf diesen 
Teil hat der ı. Band vorbereitet, der 3. Band wird Er- 
gänzungen nach verschiedenen Richtungen hin bringen 
Ähnlich soll der 5. Band das 2. Hauptstück — Dynamik 
und Berechnung des Flugzeuges — bringen, während 
der 4. Band die einzelnen grundlegenden Fragen be- 
handelt und der 6. Band zugehörige Einzelkapitel auf 
technischem Gebiete bespricht. Die Theorie der Trag- 
flügel auf der Basis der Physik reibungsloser und in- 
kompressibler Flüssigkeiten ist von J. M. BURGERS, 
Delft, und Tu. v. KARMAN, Pasadena, in gemeinsamer 
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Arbeit entworfen und durchgesprochen; die Abfassung 
des Hauptteiles lag in den Händen von BurGErs, die 
beiden Kapitel über zweidimensionale Flügelströmung 
und über die Vorgänge im Kielwasser stammen aus 
v. KARMANs Feder. Die Wirkung des Ganzen ist eine 
durchaus einheitliche; die Anforderungen an den 
Leser sind natürlich höher als im ı. Band, aber trotz- 
dem sind auch die schwierigen Kapitel für nicht allzu 
ungeübte Leser verständlich; denn die Darstellung 
zeigt viel pädagogischesGeschick und feinen Geschmack ; 
die Form wird dem Inhalt gerecht. Daß alle Gedanken- 
gänge klar zum Ausdruck kommen und bis in ihre 
Tiefen verfolgt werden, ist ja bei diesen Autoren selbst- 
verständlich. 

Wichtig vom pädagogischen Standpunkt ist das 
:. Kapitel, in welchem ohne großes mathematisches 
Rüstzeug die Grundbegriffe der Tragflügeltheorie aus- 
vinandergesetzt werden und so der Hauptgedankengang 
vorweg genommen wird. Das zweite Kapitel geht von 
allgemeinen Ausdrücken über die Kräfte an Einzel- 
wirbeln und Wirbelsystemen zunächst zu den flächen- 
haften Wirbelschichten und zur Theorie des dünnen 
Flügelprofils über, bringt die Munkschen Formeln für 
Auftrieb und Moment und eine allgemeine Diskussion 
der Profilform; auf der gleichen Basis werden Ruder- 
klappen und Doppeldecker behandelt. Dann folgt erst 
die Methode der konformen Abbildung und die Dis- 
kussion von nicht dünnen Profilformen; hier werden 
die verschiedenen ‚‚Profilfamilien‘‘ ausführlich durch- 
gesprochen, sowie die Methoden, um ein gegebenes 
Profil anzunähern; auch die Berechnung von Doppel- 
deckern, Tandemflügeln und Gittern mittels konformer 
Abbildung wird durchgeführt. Zur Erläuterung ist eine 
Tafel mit Beispielen beigegeben und im Text be- 
sprochen. 

Die im 3. Kapitel folgende Theorie des Flügels von 
endlicher Spannweite wird in einer ganz neuen, inter- 
essanten Weise aufgebaut; indem ein Tragflügel durch 
ein Gebiet in der Flüssigkeit, in welchem äußere Kräfte 
senkrecht zur Anströmrichtung wirken, ersetzt wird. 
Die Eurerschen Gleichungen mit Einschluß solcher 
lokal wirkenden, nicht konservativen und darum 
Wirbel erzeugenden Kräfte werden mit einem Verfahren 
sukzessiver Approximation gelöst; die bekannten 
Strömungsvorgänge der Pranptischen Tragflügel- 
theorie und die Gesetze des induzierten Widerstandes 
ergeben sich in übersichtlicher Weise; auch das Ab- 
windproblem wird an dieser Stelle behandelt; schließ- 
lich wird der KuTTa-Joukowskische Satz in diese Ge- 
dankenreihe eingeordnet. Die im nächsten Kapitel 
folgende Diskussion der speziellen Flügelprobleme geht 
in bekannteren Bahnen; die Behandlung des Einzel- 
flügels wird mit der TREFFTZ-GLAUERTschen Methode 
der Fourier-Entwicklung und mit der Iterationsmethode 
von Lotz durchgeführt. (Eine neuere aussichtsreiche 
Methode von Fucus für diese Berechnungen konnte 
noch nicht aufgenommen werden.) Auch die Methode 
flächenhafter Wirbelverteilung von BIRNBAUM-BETZ 
wird auseinandergesetzt und für schwierigere Probleme 

- schmale Flügel, seitliches Anblasen — verwendet. 
Die Theorie des Mehrdeckers wird im Anschluß an die 
PranptLsche Behandlung, einschließlich der Ver- 
feinerung nach MILLIKAN und BosE-PRANDTL gebracht. 
Eine sehr ausführliche Darstellung erfährt weiter der 
Einfluß von Wänden auf das Strömungsfeld, wobei auch 
in einfachster Weise schon der Rumpf zwischen Flügeln 
berechnet wird. 

Das nächste Kapitel ist der nicht-gleichförmigen, 
insbesondere der schwingenden Bewegung des Flügels 
und der Bewegung auf gekrümmter Bahn gewidmet, 
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die 2 letzten behandeln die Vorgänge im Kielwasser. 
Hier finden wir einerseits das Problem der Entwicklung 
der Wirbelschicht und der Abwärtsströmung hinter 
dem Flügel, andererseits das Widerstandsproblem; die 
Ansätze der diskontinuierlichen Strömung, der Wirbel- 
straßen und der OsEENschen Näherungsströmung wer- 
den durchgeführt. Lupwic Hopr, Aachen. 


STAUDINGER, H., Tabellen aus der allgemeinen und 
anorganischen Chemie. 2. Aufl. Karlsruhe i. B.: 
G. Braun 1935. 168S. 15cm x 21cm. Preis brosch. 
RM 4.80, geb. RM 5.40. 

Die erste, 1927 erschienene Auflage dieses aus- 
gezeichneten Buches wurde seinerzeit in den ,,Natur- 
wissenschaften‘ einer eingehenden Würdigung unter- 
zogen. Das ursprünglich nur für den Gebrauch in der 
STAUDINGERSchen Vorlesung gedachte Tabellen- und 
Kurvenmaterial hat aber eine solche Fülle von Be- 
lehrung und Anregung gebracht, daß seine Zusammen- 
stellung in Buchform erfreulicherweise in weitere Kreise 
eingedrungen ist und nunmehr eine Neuauflage nötig 
gemacht hat. Es ist in der Tat erstaunlich, was hier zu 
dem niederen Preise von 5,40 bzw. 4,80 RM. geboten 
wird. Wichtige geschichtliche und wirtschaftliche 
Daten, die physikalischen Eigenschaften der Stoffe, 
Ableitung der physikalisch-chemischen Grundgesetze, 
ein umfangreicher Vergleich der chemischen Elemente 
und ihrer Verbindungen, nach den Gruppen des Perio- 
dischen Systems geordnet; schließlich sogar noch Atom- 
zertrümmerung und Atombau, wobei das Neutron und 
das Positron nicht fehlt; alles dies findet sich, in über- 
sichtlicher Weise geordnet, in den 207 Tabellen des 
Buches. 

Es bietet einen besonderen Reiz, in dem Buch zu 
blättern; immer wieder stößt man auf eine besonders 
geglückte Art der Darstellung, liest weiter und staunt 
über die Vielseitigkeit des gebotenen Materials. 

Auf ein paar, für den jungen Chemiker allerdings 
nicht wesentliche Punkte sei hier hingewiesen, die bei 
einer Neuauflage geändert werden können. In der 
Tabelle 27 (S. 29) ist als die empfindlichste Nachweis- 
methode der Stoffe das Ultramikroskop angegeben mit 
der Grenze 10°— 10% Molekeln. Die Nachweismöglich- 
keit durch schnell bewegte Korpuskularstrahlen geht 
herab bis zu den einzelnen Atomen. Auf S. 32 wird die 
erstmalige Atomzertrümmerung durch RUTHERFORD 
als eine Zerlegung des Stickstoffatoms in Wasserstoff 
und Helium dargestellt. Der Vorgang beruht auf 
einem Einfangen des Heliumkerns und Abspalten eines 
Wasserstoffkerns unter Bildung von O17. Die Tabelle 
199 über die Gewinnung von Radium in Joachimsthal 
hat wohl nur noch historisches Interesse, nachdem diese 
Produktion durch die viel größere belgische kaum noch 
ins Gewicht fällt. 

Das unter der Mitarbeit von G. RIENÄCKER neu 
durchgesehene, den heutigen Kenntnissen entsprechend 
ergänzte STAUDINGERSche Buch kann auf das wärmste 
empfohlen werden, und zwar nicht nur den jungen 
Chemikern, für die es hauptsächlich gedacht ist, son- 
dern auch uns älteren. Auch wir können noch aller- 
hand daraus lernen. Otto Hann, Berlin. 


CORLIN, AXEL, Cosmic ultra-radiation in northern 
Sweden. Annals of the Observatory of Lund Nr. 4. 
Acadamical dissertation. 194 S. 25cm x 30 cm. 

In diesem Werke hat Dr. CorLın seine Unter- 
suchungen der letzten Jahre über kosmische Ultra- 
strahlung mitgeteilt. Diese Untersuchungen wurden 
angefangen mit einem KOLHÖRSTERSchen Apparat, und 
später mit einem Registrierapparat von STEINKE fort- 
gesetzt. 
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Der merkwürdige Fall liegt wieder vor, daß be- 
stimmte, mit dem ersten Apparat scheinbar hervor- 
tretenden Regelmäßigkeiten durch die späteren Mes- 
sungen mit der Steınkeschen Apparatur nicht be- 
stätigt sind. Dem Einfluß von Barometer- und Tem- 
peraturschwankungen wurde sorgfältig nachgegangen. 
Das Bestehen eines sekundären Barometereffektes wird 
nachgewiesen, d. h., daß die Abnahme der Strahlungs- 
intensität bei zunehmendem anders als die Zunahme 
bei abnehmendem Barometerstande verläuft. Die 
Ursache dieser Erscheinung ist nach CorLın noch 
unaufgeklart. Der Temperatureinfluß ist nicht mit 
voller Sicherheit anzugeben. Dasselbe gilt von den 
Variationen, welche bei Vorkommen von Polarlichtern 
auftreten, auch hier besteht keine Gewißheit. 

Der Autor selbst steht sehr kritisch und mit 
großer Vorsicht seinem eigenen ausgedehnten Be- 
obachtungsmaterial gegenüber. Eine genaue fehler- 
theoretische Analyse ist übrigens keinem der heutigen 
Beobachtern besser anzuvertrauen als Herrn CorLIN. 

Von besonderem Interesse sind die Resultate unter 
großen Schichten von Eisenerz in den Bergwerken von 
Kiirunavaara. Der Autor findet da eine unregel- 
mäßige Abnahme der Strahlung etwa 100 m unter der 
Erdoberfläche, welche in ihrer Beschaffenheit teilweise 
übereinstimmt mit der von CLay im Roten Meere und 
im Golfe von Aden bei Wassertiefen zwischen 200 und 
270m und später in einer Kohlengrube zwischen 100 
und 150m gefundenen. Inzwischen scheint es dem 
Referenten unwahrscheinlich, daß das von CORLIN 
gefundene Phänomen auf ein Wasseräquivalent von 
500 m gesetzt werden darf. Auch scheint zur Erklärung 
eine Strahlung sehr kleiner Wellenlänge unannehmbar. 
Eine bereits früher von CorLın in der Nähe der nor- 
wegischen Küste gefundene Anomalie, nämlich daß die 
Intensität nach dem Norden hin abnahm, wurde diesen 
Sommer vom Referenten bestätigt. 

Besonderen Wert darf der ausführlichen Einleitung, 
womit der Verfasser sein Buch anfängt, beigemessen 
werden. Insbesondere wird der Fortgang der ersten 
Untersuchungen von GocKEL, Hess und KOLHÖRSTER 
klar dargelegt. Hierdurch wird seitens eines unvor- 
eingenommenen Auslanders noch einmal klar ans Licht 
geführt, daß von den Ansprüchen, welche MILLIKAN 
den deutschen Untersuchern Hess und KOoLHÖRSTER 
gegenüber erhoben hat, nichts übrigbleibt. 

J. CLay, Amsterdam. 
GEILMANN, WILHELM, Bilder zur qualitativen 
Mikroanalyse anorganischer Stoffe. Leipzig: Leopold 

Voss 1934. 12 S. und go Tafeln. 15 cm x 24 cm. 

Preis geh. RM 8.—, geb. RM 9.—. 

Das Werk enthält einen Atlas von 4o Tafeln 
(240 Einzelabbildungen) kennzeichnender Kristalle, die 
bei mikrochemischen Reaktionen ausgeschieden werden. 
Die ausgezeichneten Photographien sind ein unentbehr- 
liches Hilfsmittel für alle, die sich mit den mikro- 
chemischen Analysenverfahren beschäftigen, deren Ver- 
vollkommnung wir in vielen Fällen gerade den Arbeiten 
von GEILMANN zu verdanken haben. Die Sorgfalt bei 
der Herstellung der Bilder, wie auch die ausgezeichnete 
Reproduktion der Tafeln, gereichen sowohl dem an- 
organischen Institute der Technischen Hochschule in 
Hannover, wie auch dem Verlage zur Ehre. 

V. M. GoLDSCHMIDT, Göttingen. 
HEIDE, F., Kleine Meteoritenkunde. Band 23 der 
Sammlung ,,Verstandliche Wissenschaft‘, Berlin: 
Julius Springer 1934. VII, 120 S. und 92 Abbild. 

Izcm x 19 cm. Preis geb. RM 4.80. 

Der vorliegende Band bringt in ausgezeichneter 
Weise eine gemeinverständliche Darstellung unseres 


wissenschaften 


heutigen Wissens über die Meteoriten. Großes Gewicht 
ist auf die Beschreibung und Deutung der Fallerschei- 
nungen gelegt, insbesondere auch in bezug auf die 
Kraterbildungen beim Auffall von Riesenmeteoriten, 
einer Frage, über welche wir dem Verfasser wertvolle 
eigene Untersuchungen verdanken. Dem Buche ist 
weite Verbreitung im Kreise naturwissenschaftlich 
interessierter Leser zu wünschen, und es wird hierdurch 
dazu beitragen können, daß vielleicht eine größere 
Anzahl der in Deutschland niederfallenden Meteoriten 
für die Wissenschaft geborgen wird. Auch für den Fach- 
mann ist der Band von Nutzen, da es bisher in deutscher 
Sprache keine neuzeitliche zusammenfassende Übersicht 
der Meteoritenkunde gegeben hat und hier vor allem 
auch eine Reihe statistischer Daten von großem Inter- 
esse gebracht werden. Ganz besonders ist auch die aus- 
gezeichnete Wiedergabe der zahlreichen Abbildungen 
hervorzuheben. V. M. GoLDSCHMIDT, Göttingen. 


SCHNEIDERHÖHN, H., und B. RAMDOHR, Lehr- 
buch der Erzmikroskopie, I. Band, ı. Hälfte. Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1934. 312 S., 2 Farbtafeln und 
145 Textabbild. 18cm x 27cm. Preis geh. RM 24.—. 

Der 2. Band dieses ausführlichen Lehrbuches ist 
bereits vor dem ersten erschienen und in dieser Zeit- 
schrift besprochen worden. Die jetzt vorliegende erste 
Hälfte des ersten Bandes behandelt die Instrumente der 
Auflichtmikroskopie, die Verfahren der Herstellung der 
Schliffe, die optischen Grundlagen im gewöhnlichen und 
polarisierten Licht, dann die speziellen erzmikro- 
skopischen Beobachtungsverfahren, insbesondere die 
mikroskopisch chemischen Verfahren, die Struktur- 
ätzung, ferner die Kornmessung, Längenmessung und 
die Lagebestimmung kristallographischer Richtungen. 
In allen Abschnitten sind die auf die Erzmineralien 
bezüglichen Angaben in zahlreichen Tafeln übersicht- 
lich zusammengestellt. 

Über den vorliegenden Band ist dasselbe zu sagen 
wie über den früher erschienenen zweiten Band. 
Gründlich und ausführlich, mit bis ins einzelne gehenden 
konkreten Angaben, besonders wertvoll, weil einige 
Abschnitte von Spezialisten bearbeitet worden sind, 
hat das Lehrbuch von SCHNEIDERHÖHN und RAMDOHR 
durchaus das Gepräge eines klassischen Werkes und 
wird in den Händen des Mineralogen und des Vertreters 
verwandter Disziplinen ein Standardberater werden. 

G. Masıng, Berlin. 


NATURE. Nr. 3418. Vol. 135. Tribute of Science to 
the Royal Jubilee. 

NATURE feiert das Regierungsjubiläum des Königs 
von England mit einem Sonderheft, das dem Heraus- 
geber und den Mitarbeitern die Anerkennung und den 
Dank jedes sachkundigen Lesers eintragen wird. Die 
ersten 25 Regierungsjahre König Georgs V. (1910 bis 
1935) fallen in eine Zeit ungewöhnlicher Fortschritte 
der Naturwissenschaften und ihrer Anwendungen. 
Diese Fortschritte schildert das Heft in 30 Aufsätzen 
(auf etwa 90 Seiten), die trotz ihrer Kürze das Wesent- 
liche der Entwicklung behandeln. Die deutschen 
Forscher haben darin eine Anerkennung ihrer Leistun- 
gen gefunden, die in ihrer Objektivität vorbildlich 
genannt werden muß. Daß der Herausgeber die besten 
Mitarbeiter zu gewinnen gewußt hat, bedarf kaum der 
besonderen Erwähnung. Das Heft enthält die Aufsätze: 
Fünfundzwanzig Jahre Geschichte (Marvın). Der Bau 
des Universums (JEANS). Das neue Zeitalter der Physik 
(DınsLe). Aufbau der Erde (JEFFREYS). Messung 
der geologischen Zeit (HoLMEs). Atomphysik (RUTHER- 
FORD). Isotope (Aston). Künstliche Radioaktivität 
(ELLIs). Röntgenstrahlen-Kristallanalyse (WILLIAM 
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BracG). Tieftemperaturforschung: Verfahren und Er- 
gebnisse (LINDEMANN). Kosmische Strahlen (ARTHUR 
H. Compton). Fortschritte in der Kenntnis der oberen 
Luftschicht (WHIPPLE). Wettervorhersage (SIMPSON). 
Vorfahren des Menschen (KEITH). Entdeckung und 
Bedeutung der Vitamine (Hopkins). Struktur und 
physiologische Wirksamkeit (PRYDE). Diät und Er- 
krankung (CoweELL). Virus als Krankheitsursache 
(ARKWRIGHT). Wärmeerzeugung im Muskel und im 
Nerven (HILL). Therapeutische und andere An- 
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wendungen von Réntgenstrahlen und y-Strahlen 
(Kaye). Genetik seit 1910 (HALDANE). Kernstruktur 
und Chromosomen (RuUGGLEs). Chemie der Antho- 
cyanine (RoBINSON). Adsorptionsbegriff in der Chemie 
(Rıpear). Nahrungsmittelspeicherung und -transport 
(Kipp). Sonderstahlarten (HADFIELD). Fortschritte der 
drahtlosen Nachrichteniibertragung (APPLETON). Ver- 
vollkommnung des thermionischen Ventils (GossLING). 
Entwicklung der aeronautischen Wissenschaft (HILL). 
Fortschritte im Turbinenbau (SMITH). A. B. 


Mitteilungen aus der Lebensmittelchemie. 


Die Gestalt der Vogeleier entspricht mit wenigen 
Ausnahmen nach A. SzIELASKO einem Rotationskörper, 
den ein um die Längsachse rotierendes Oval bildet; 
dieses Oval, die Eikurve, ist durch die Gleichung des 
sog. CARTESischen Ovals: 

S,;+m8S,=C 

gekennzeichnet, in der S, und S, die beiden Brenn- 
strahlen, C eine bestimmte Strecke und m eine Zahl 
bedeuten. Von J. GrossFELD und H. SEIWERT [Z. 
Unters. Lebensmitt. 67, 241—258 (1934)] wurde durch 
Vermessung von 113 Hühnereiern bestätigt, daß auch 
diese dem genannten Gesetz unterliegen. Wie schon 
SZIELASKO erwiesen hat, lassen sich die Konstanten 
der Eikurve m und C durch Messung von Länge und 
Dicke des Eies sowie durch Bestimmung des Schnitt- 
punktes der Längsachse durch die Querachse, wenn 
auch durch umständliche Berechnungen finden, an 
deren Stelle er Ablesungstabellen angegeben hat. Von 
GROSSFELD und SEIWERT wird die Zahl m auch Sym- 
metriefaktor oder Symmetriekoeffizient des Eies ge- 
nannt, da ihre Abweichung von ı die bekannte un- 
symmetrische Gestalt, Ausbildung von spitzem und 
stumpfem Ende, zur Folge hat. An mittleren Zahlen- 
werten und mittleren (quadratischen) Abweichungen 
fanden sie für die genannten 113 Hühnereier: 


Länge 
Dicke 37 2997. 


Verhältnis der Abschnitte auf der Längs- 
achse 


ite = 1,16 + 0,07 
Symmetriefaktor (m) 


0,78 — 0,09 


Der Symmetriefaktor m erwies sich als unabhangig 
von der Größe des Hiihnereies. Versuche, aus den 
genannten Größen mittels der Integralrechnung zu einer 
einfachen Berechnungsformel des Eivolumens zu ge- 
langen, haben bisher zu keiner Lösung geführt. Doch 
wurde mit Hilfe der mathematischen Statistik gefunden, 
daß für die Berechnung des Eivolumens die Zahl m prak- 
tisch ohne Einfluß ist, und daß man das Volumen V aus 
Eilänge L und Eidicke B in cm mit der empirischen 
Gleichung = VW = 0,519 LB® + 0,52 ccm 


berechnen kann. Das Eivolumen als Ausdruck fiir die 
Größe eines Vogeleies besitzt gegenüber dem bisher 
meistens angegebenen Eigewicht den Vorteil, konstant 
zubleiben und insbesondere durch das Austrocknen 
nicht verändert zu werden. 

Als beste Konservierungsmethode für Hühnereier 
hat sich die Kühlhauslagerung erwiesen, die insbesondere 
geeignet ist, den Eierüberschuß aus den Frühjahrs- und 
Sommermonaten aufzunehmen und in die eierknappen 
Herbst- und Wintermonate hinüber zu erhalten. 
K. BELLER, W. WEDEMANN und K. PRIEBE [Z. 


Fleisch- u. Milchhyg. 44, Beih. (1934)] befaßten sich 
sehr eingehend mit den Änderungen der Eier während 
der praktisch in Frage kommenden achtmonatigen 
Kühlhauslagerung. Nach Beobachtungen an 2400 Eiern 


zeigte sich dabei, daß die Gewichtsverluste, also die Aus- 
trocknung, bei kleinen und mittelgroßen Eieia geringer 
als bei großen, am geringsten bei braunschaligen Eiern 
und in den ersten Monaten am größten waren. Eier 
der Güteklasse I waren erst nach 2 Monaten zu Güte- 
klasse II verschlechtert. Hierbei zeigten braunschalige 
Eier keinen Vorzug, wohl aber Landeier gegenüber 
Farmeiern. Verdorbene Eier wurden nach 8 Monaten 
nur ganz selten beobachtet. Veränderungen von Eiweiß 
und Dotter zeigten große Schwankungen, offenbar mehr 
von individuellen Eigenschaften der Legehennen als von 
Alter und Konservierungszustand abhängig. Bei 
Prüfung der Reaktion des Eiklars mit Phenolphthalein 
waren alle Kühlhauseier mit py = 9 und darüber mehr 
als 6 Monate alt. Die Lumineszenzprüfung der Eischale 
im ultravioletten Licht versagte bei braunen Eiern, die 
dauernd purpurfarbig blieben; bei den weißen Eiern 
war der Schwund der Leuchtkraft sehr ungleichmäßig. 
Nach Entnahme aus dem Kühlhaus zeigten die Eier 
eine schnellere Austrocknung als frische. Der Gewichts- 
verlust in 4 Monaten betrug 9,32% gegenüber 4,59% bei 
frischen Eiern. Kühlhauseier enthalten auf den Schalen 
Bakterien, die bei einigen auch die Schale durchdringen 
und besonders im Dotter einen guten Nährboden finden. 
Von 103 Kühlhauseiern enthielten 96 Mikrokokken auf 
der Schale, 7 Eier waren verdorben, von den restlichen 
96 waren 23 keimhaltig. Ein eigenartiger Vorgang, der 
vor allem beim Kühlhausei beobachtet wird, ist das 
Flüssigwerden des Eiklars, genauer gesagt, der Übergang 
des dickgallertigen Anteiles des Eiklars in eine flüssige 
Form. A. K. Batts und T. L. Swenson [Ind. Engng. 
Chem. 26, 570—572 (1934)] haben erkannt, daß es sich 
hierbei um eine allmähliche Proteolyse des Bestandteils 
handelt, der dem dicken Eiklar seine Konsistenz und 
sein Gefüge gibt, des Mucins. Die Ursache dieses proteo- 
lytischen Abbaus ist eine tryptische Proteinase, die 
ihren Sitz im dicken Eiklar hat. Durch Einspritzung 
von Trypsin konnten BaLLs und SWENSON beim frischen 
Ei die gleiche Erscheinung hervorrufen. Die sichere 
Unterscheidung von Kühlhauseiern von gewöhnlichen 
Eiern ist oft eine schwere Aufgabe. V. FROBOESE [Z. 
Unters. Lebensmitt. 67, 334— 336 (1934)] schlägt daher 
vor, die Eier bei der Einlieferung ins Kühlhaus mit 
alkoholischer Phenolphthaleinlösung zu besprühen. 
Derart behandelte Eier sind bei der Marktkontrolle 
durch die roten Flecke beim Berühren mit einem Soda- 
kristall oder seitens der Hausfrau durch Zusatz von 
Soda zum Kochwasser leicht zu erkennen. Ein günstiger 
Umstand dabei ist, daß die Lösung durch die Poren 
durchdringt und damit die Erkennung der Eier selbst 
nach dem Kochen noch möglich ist. Bevor eine solche 
Behandlung allgemein vorgeschrieben wird, wäre aber 
noch zu prüfen, ob der Phenolphthaleinüberzug so fest 
haftet, daß er nicht durch gewisse Behandlungs- 
methoden wieder abgelöst wird. Die bisher für Kühl- 
hauseier vorgeschriebene Stempelung hat sich jedenfalls 
im großen und ganzen bewährt. Zwar hat es nicht an 
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Versuchen gefehlt, Kühlhauseier durch Entfernung des 
Stempels äußerlich aufzufrisieren und in betrügerischer 
Absicht als frische Eier auf den Markt zu bringen, 
Diese Stempelentfernung wurde mechanisch durch Ab- 
reiben oder chemisch durch Behandlung mit Säuren 
versucht. Nach verschiedenen Untersuchern, so nach 
H. MoHLeEr und J. HARTNAGEL [Mitt. Lebensmittel- 
unters. 25, 265—268 (1934)], sind aber beide Behand- 
lungen nachweisbar. Bei Beobachtung unter der 
Quarzlampe entstehen an den behandelten Stellen 
Flecke mit zerfranster Umsäumung (Kratzspuren) oder 
zusammenhängendem Rande, bei dem bisweilen sogar 
die Richtung des Abfließens der Säure erkennbar ist. 
Bei Betrachtung mit der Lupe sind in den Vertiefungen 
der Eioberfläche vielfach noch Überreste von Stempel- 
farben erkennbar. Weitere Anhaltspunkte liefern die 
Prüfung der Reaktion der Eioberfläche, z. B. mit 
Thybromollösung oder Färbeversuche des Eiober- 
häutchens, das an den behandelten Stellen zerstört ist. 
Infolge dieser Nachweismöglichkeit der Stempel- 
entfernung sind derartige Betrügereien mit Kühlhaus- 
eiern wieder seltener geworden. Eine andere noch in 
großem Maßstabe geübte Unsitte ist das Abwaschen 
von verschmutzten Eiern, um sie dann als saubere Eier 
in den Verkehr zu bringen. Zwar bedingt das Ab- 
waschen an sich nach R. L. Bryant und P. F. SHARP 
J. agricult. Res. 48, 67—89 (1934)] keine Verschlechte- 
rung der Eier; trotzdem dürfen solche gewaschenen Eier 
in Deutschland nicht als Handelsklasseneier gehandelt 
werden, weil sie rascherem Verderben ausgesetzt sind. 
Durch das Abwaschen gelingt nämlich nicht die Ent- 
fernung des Schmutzes aus den Eiporen, nur ober- 
flächlich von der Eischale. Dabei ist zu beachten, daß 
Eischmutz (Hühnerkot) außerordentlich reich an 
Bakterien und Schimmelpilzen ist. Zur Erkennung 
des Eialters benutzen A. JANKE und L. Jırak [Bio- 
chem. Z. 271, 309—323 (1934)] ebenso wie P. WEIN- 
STEIN [vgl. Naturwiss. 22, 697 (1934)) die Konzentra- 
tionsverschiebung zwischen Dotter und Eiklar, unter- 
scheiden aber dabei die Wasserabgabe des Eiklars nach 
außen als Abtrocknung von dem Stoffaustausch zwi- 
schen Dotter und Eiklar als inneren Alterungsvor- 
gängen. Als Maßstab für die Alterung benutzen sie 
zunächst wieder den Phosphatübertritt vom Dotter in 
das Eiklar nach EBLE, PFEIFFER und BRETSCHNEIDER 
(Naturwiss. ebendort) und finden an Phosphor bei 


Eiklar von Phosphor 
Frischeiern ........ + 0,04—0,10 mg% 
Kühlhauseiern . . . . 1,00— 1,25 mg% 


8 Monate bei 14° gelagerten Eiern 3,45—6,45 mg% 
10 Monate alten Wasserglaseiern . 3,10— 5,50 mg% 


Garantoleiern ......... 1,95—2,50 mg% 


An Stelle der Gefrierpunktsdifferenz nach WEIN- 
STEIN ermitteln JANKE und JIRAK in einfacherer Weise 
die Brechungsexponenten. Dann bildet die Differenz 
zwischen Brechungsexponent von Dotter und Eiklar, 
aus praktischen Gründen mal 1000 genommen, als 
,, Wertzahl" einen Maßstab für den Gebrauchswert des 
Eies, der 10o00fache Wert der Abweichung der Bre- 
chungszahl des Dotters des Versuchseies von jener des 
Dotters eines frisch gelegten Eies, ‚Alterungszahl‘ 
genannt, einen Ausdruck für die fortschreitende Alte- 
rung. Hierbei wird für den Normaldotter bei 20° der 
Brechungswert 1,4195 zugrunde gelegt. Diese Alte- 
rungszahl stieg in 40 Tagen von o auf 3,9—5,9 und 
betrug bei 6 Kühlhauseiern 2,8— 5,0, bei 4 bei 14° ge- 
lagerten Eiern 5,8— 7,7. 


Mitteilungen aus der Lebensmittelchemie. Die Natur- 
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Über die Wirkung von Papayotin auf Milch be- 
richtet A. UNDERRAIN [Milchwirtsch. Forsch. 15, 433 
bis 447 (1933)]. Papayotin hat ein Temperatur- 
optimum von 87° und vermag auch noch kochende 
Milch zu koagulieren. Dauerpasteurisierte Milch zeigt 
dabei gegenüber Rohmilch keinen Unterschied, bei 
hochpasteurisierter und gekochter Milch ist aber die 
enzymatische Aktivität herabgesetzt; das ausgeflockte 
Koagulum nimmt dann eine weiche, lockere und fein- 
grießige Struktur an. Durch Ausflocken wird das 
Ferment stark geschwächt und durch eine Minute 
Kochen abgetötet. Durch einen beim Altern von Roh- 
milch wirksamen Stoff wird die enzymatische Aktivität 
des Papayotins geschwächt. Es vermag den Reststick- 
stoff von Milch in noch nicht geschmacksverändernden 
Gaben zu verschieben, Erhöhung der Gabe zu Milch 
erhöht dann den Reststickstoff, ist aber bereits von 
bitterem Geschmack begleitet. Durch die Labwirkung 
von Chymosin, Papayotin und eine Mischung beider 
weisen Molke und Koagulum keine bemerkenswerten 
Unterschiede auf. In mit Papayotin hergestellten 
Käsen ist der Anteil an verdaulichem Eiweiß gegenüber 
mit Chymosin erzeugten nicht erhöht, der erhöhte Ge- 
halt an in Wasser und Methanol löslichem Stickstoff 
läßt aber in Papayotin- und Lab-Papayotinkäsen einen 
rascheren Reifungsvorgang erkennen als mit Lab allein. 
Das im Succus Cariacae Papayae vorkommende sporen- 
bildende Stäbchen zeichnet sich durch starkes Eiweiß- 
abbauvermögen aus 

Die wissenschaftlichen Grundlagen des Vorganges 
bei der Herstellung von Schmelzkäse wurden von 
L. HaBıcHt [Milchwirtsch. Forsch. 16, 347— 387 (1934)] 
untersucht. Während ein ohne Zusatz von Richtlösung 
erhitzter Käse eine Schrumpfung und Zerstörung der 
das Fett umgebenden Eiweißhüllen zeigt, ist es Aufgabe 
der Richtlösung, möglichst rasch und möglichst viel des 
Käseeiweißes zu lösen. Dann wird im Laufe des 
Schmelzvorganges der gesamte Käse schließlich in den 
Zustand eines konzentrierten Sols übergeführt. Als 
Quellmittel ist die Richtlösung nur als Vorstufe zur 
Dispersion zu bewerten. Beim Erkalten treten die 
Kräfte des Lösungsmittels hinter die gerüstbildenden 
Kräfte des Eiweißes zurück; es entsteht wieder ein 
elastisches Gerüst, wodurch der Schmelzkäse dem 
Rohkäse wieder ähnlich wird. Ein langsam sich ab- 
kühlender Käse erhält ein festeres Gerüst als ein schnell 
gekühlter. Als Schmelzsalz sind nur Elektrolyte mit 
einwertigem Kation und 3—4wertigen Anionen ver- 
wendbar, auch Natriumphosphat (Na,HPO,). An der 
Gerüstbildung in der Käsegallerte nimmt deren Kalk- 
gehalt wesentlichen Anteil. Wegen der Zweiwertigkeit 
des Calciums können beliebig viele Calciumionen als 
Kettenglieder zwischen beliebig viele Eiweißradiale 
treten und diese zu größeren Gerüsten oder Ketten ver- 
binden. In der verschieden starken Entkalkung ist 
begründet, daß mit Phosphaten geschmolzener Käse 
weicher wird als mit Natriumcitrat. Schmelzungen bei 
einem niederen p,-Wert benötigen die größere Schmelz- 
salzmenge, weil dabei die Konzentration der mehrwerti- 
gen Anionen zurückgedrängt wird. Da mit einer sauren 
Schmelzung auch eine geringere Quellung des Käse- 
teiges verbunden ist, bemüht man sich in der Praxis zur 
Erzielung eines festen Käses möglichst sauer zu arbeiten. 

Ein einfaches Verfahren zur Gewinnung von Casein 
und Milchzucker durch Elektrodialyse beschreibt 
J. Kato [J. Soc. chem. Ind., Japan, Suppl. 36, 158B bis 
159B (1933)). Bei dem Verfahren wird Magermilch in 
der Mittelkammer eines Dreikammerdialysators mit 
Anode aus Kohlenstoff und Kathode aus Messing, die 
in Wasser in den Außenkammern eintauchen, dialysiert. 
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Die Anodenmembran aus Seide und die Kathoden- 
membran aus Segeltuch sind mit Chromgelatine und 
Kupferferrocyanid überzogen. Bei 100 Volt und 
ı Ampere wandern Calcium, Magnesium, Kalium und 
Natrium in den Kathodenraum, Chlor-, Sulfat- und 
Phosphation in den Anodenraum. Das py der Milch 
sinkt allmählich, bis beim isoelektrischen Punkt das 
Casein ausfällt. Es wird abfiltriert und als außer- 
ordentlich aschearmes Produkt gewonnen. Das Filtrat 
bildet eine konzentrierte Mutterlauge von Milchzucker 
mit sehr wenig anorganischen Salzen und liefert nach 
Eindampfen zur Kristallisation chemisch reine Lactose. 

Über das bisherige Verfahren der Caseingewinnung 
macht J. BriGcaNpo [Lait 13, 657—677, 843—866, 
965—989, 1098—1115, 1230—1249 (1933)] sehr aus- 
führliche Angaben. Die Bereitung des Säurecaseins aus 
Milch beruht auf Umwandlung des Bicalciumphosphates 
(CaHPO,) in Monophosphat und fortschreitender Ent- 
kalkung des Calciumcaseinats, sei es durch Milchsäure 
bei der Spontangärung, sei es durch Schwefelsäure, Salz- 
säure oder Essigsäure. Labcasein ist nach BRIGANDO 
eine Mischung von Calciumparacaseinat, entstanden 
durch Verdoppelung des Calciumcaseinats in der Milch 
und Dicalciumphosphat. Falls es weniger als 7,5% 
Asche enthält, kann man auf Verwendung gesäuerter 
Milch schließen, die allerdings nach Neutralisierung mit 
Calcium wieder marktfähiges Casein liefert. Bei der 
Darstellung des Säurecaseins ist auf den Aschengehalt 
besonders die Fällungstemperatur von großem Einfluß, 
sie soll 25° und darunter betragen; höhere Temperatur 
bedingt Steigen des Aschengehaltes. Unterhalb des iso- 
elektrischen Punktes (bei py = 4,2—4,0) erhält man 
das aschenärmste Casein. Mineralstoffreines trockenes 
Säurecasein entspricht im titrierbaren Säuregrad 8,10%. 
Labcasein 2,10% Milchsäure. 

Bildung eines eigenartigen fettlöslichen roten Farb- 
stoffes aus Fleischwaren beobachteten O. NOETZEL und 
\. Pawrertta [Pharm. Zentralhalle 75, 361— 365 (1934)] 
bei Einstopfen von gepökelter Wurstmasse in luftdicht 
verschließbare Gläser oder Cellophandärme, wobei das 
anfangs unansehnlich graurot aussehende Wurstgut eine 
immer stärker werdende rote Farbe annahm, die auch 
in das Fett überging. Der Farbstoff erwies sich in 
Stickstoff und Kohlendioxyd beständig, wurde aber 
durch Luft und ranzige Fette zersetzt. Vielleicht han- 
delt es sich um Oxyhämoglobin, mit dem auch das 
Spektrum übereinstimmte. 

Der Vitamin A-Gehalt von Dorschlebertran wird 
gewöhnlich als besonders hoch angesehen. F. A. DENz 
und F. B. SHoRLAND [New Zealand J. Sci. Technol. 15, 
327—331 (1934)] fanden bei anderen Fischleberölen be- 
deutend höhere Vitamin A-Gehalte. So erhielten sie 
gegenüber Lebertran mit 7,5— 16 Blaueinheiten bei Ölen 
von Polyprion oxygeneios bis 3700, von Genypterus 
blacodes bis 147, von Merluccius gayi bis 510 Ein- 
heiten. Über den Fetthärtungsvorgang, durch den 
Trane und Pflanzenfette bekanntlich in größtem Maß- 
stabe in für die Margarineherstellung verwendbare 
Speisefette umgewandelt werden, stellte K. H. BAUER 
Z. Unters. Lebensmitt. 68, 33—41 (1934)] Versuche an 
und fand an Erdnußöl, daß die Linolsäure darin stufen- 
zunächst nur an einer, nämlich an der 9,10- 
Doppelbindung, hydriert wird. Ähnlich verläuft die 
Hydrierung der Linolsäure, so daß z. B. im gehärteten 
Leinöl die A 12,13—A 15,16-Octadecensäure vorhanden 
sind. Weiter wandert bei Ölsäure die Doppelbindung 
bei 200° in benachbarte Stellungen, begünstigt durch 
Katalysatoren wie Nickel. Schließlich treten geo- 


weise, 


metrisch isomere Formen der ungesättigten Säuren auf, 
ein Vorgang, den man auch als Elaidinierung bezeichnet, 
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da er im wesentlichen der seit langem bekannten Um- 
lagerung der Ölsäure in Elaidinsäure entspricht. Durch 
das Zusammenwirken dieser Vorgänge liegen also in ge- 
härteten Fetten außerordentlich verwickelte Mischun- 
gen von Glyceriden vor. Aber gerade die Entstehung 
der Elaidinsäuren ermöglicht ihre analytische Er- 
kennung, weil diese im Gegensatz zu Ölsäure sich aus 
alkoholischer Bleiacetatlösung als Bleisalze abscheiden 
lassen. 

Blei in Ölsardinen ist verschiedentlich beobachtet 
worden. Nach Versuchen von L. H. Lampitr und 
H. S. Rooke [Analyst. 58, 733—737 (1933)] enthielten 
von 596 Proben des Handels 69,6% o—10, 27,5% 
11—40, der Rest größere Mengen bis zu 150 mg Pb im 
Kilogramm Sardinen. Lot in Sardinenbüchsen aus 
Portugal hatte bis zu 80% Blei. Rohe Sardinen er- 
wiesen sich als bleifrei. Aus den Lotstellen gelangten 
nach Lampitt und Rooke trotz des hohen Bleigehaltes 
doch nur 8—20 mg Pb/kg in den Büchseninhalt. Die 
Hauptquelle des Giftes sind die mit stark bleihaltigem 
Lot verzinnten Röstgeräte, besonders bei der in Portu- 
gal üblichen Röstung der Fische im Dampfschrank. 

Der Gehalt von Reis an Vitamin B, ist nach A. G. 
VAN VEEN [Geneesk. Tijdschr. Nederl.-Indie 73, 945 
bis 957 (1933)] viel weniger durch den Schleifgrad als 
durch fehlerhafte Zubereitungsart bedroht. Durch 
längeres Waschen kann dem Reis das ganze Vitamin 
entzogen werden. Dagegen bleibt bei unmittelbarem 
Dämpfen besonders von nur wenig geschliffenem Reis 
fast alles Vitamin erhalten, viel auch bei dem in Indien 
üblichen ‚Parboiling‘‘-Verfahren, bei dem man den 
Reis über Nacht in wenig Wasser einweicht, dämpft und 
trocknet. Nach einem verbesserten im Großbetriebe 
erprobten Verfahren wird nach van VEEN [Geneesk. 
Tijdschr. Nederl.-Indie 74, 672—680 (1934)] der Reis 
einfach gedämpft, bis er gar ist. Einwände der Ein- 
geborenen auf Java richten sich mehr gegen die rote 
Farbe von frischem Reis als gegen dessen Geschmack, 
weshalb VAN VEEN für Heereszwecke usw. Verwendung 
von weißem Silberhäutchenreis empfiehlt. Nicht be- 
währt hat sich Reis mit Beinahrung aus Gemüsen, 
Bohnen usw. Das sog. Claytonieren von ‚Reis, eine 
Durchgasung mit schwefliger Säure ist nach Versuchen 
von VAN VEEN und M. Tu. Koks [Geneesk. Tijdschr. 
Nederl.-Indie 74, 482—485 (1934)] von nachteiligem 
Einfluß auf den Vitamingehalt von Reis, um so mehr, je 
starker geschliffen der Reis und um so feuchter er ist. 
In Säckchen von einigen Kilogramm wird so der Vitamin 
B,-Gehalt von trockenerem Silberhautreis um mehr als 
1/,, von halbgeschliffenem um etwa !/, verringert. Bei 
großen Reisballen ist der Verlust geringer, vermutlich 
weil das Gas nicht bis zur Mitte der Ballen durchdringt. 
Reines Vitamin B, wird eigenartigerweise durch ver- 
dünnte schweflige Säure nicht angegriffen. A. P. WEsT 
und A. O. Cruz [Philippine J. Sci. 52, 1—78 (1933)] 
suchen die wertvollen Bestandteile der Reiskleie als 
Nährmittel zu verwerten. Um zu vermeiden, daß das 
Öl in derselben durch Ranzigwerden den Geschmack 
verdirbt, erhitzen sie die frische Kleie zur Zerstörung 
der fettspaltenden Enzyme und bewahren in wasser- 
dichten Behältern auf. Aus solcher Kleie lassen sich 
dann nach West und Cruz zur Verhütung und Heilung 
von Beriberi geeignete Backprodukte gewinnen. 

Über die Zusammensetzung echter Bienenhonige 
stellten TH. VON FELLENBERG und J. Rurry [Mitt. 
Lebensmittelunters. 24, 367—392 (1933)] eingehendere 
Versuche an. Ein nach besonderem Verfahren durch 
Ausfällung mit Alkohol, Reinigung mit Bleiessig und 
Ammoniak und Fällung mit Methanol und Äther dar- 
gestelltes Honigdextrin zeigte folgende Eigenschaften. 
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Honigdextrin aus 
Coniferenhonig Blütenhonig 


Spezif. Drehung. . +160,7° +163,5° 


Zucker als Invertzucker, direkt 0,38% 0,83% 
dgl. nach schwacher Inversion 30,9% 28,7% 
dgl. nach starker Inversion. . 100,0% 99,5% 


Glucose war nicht nachzuweisen. Die aus Honig 
dargestellte Melicitose C,,H,,0,, zeigte normale Drehung 
von [a]p = +88,55°, sie reduzierte weder alkalische 
Jodlösung noch FeHiincsche Lösung. Gegen Natron- 
lauge ist der Zucker ebenso beständig wie Saccharose, 
Durch schwache Inversion tritt Spaltung in Glucose 
und Turanose ein, bei starker Inversion auch Auf- 
spaltung letzterer in Fructose und Glucose. Wegen 
dieses Verhaltens kann Melicitose bei der Analyse 
Saccharose vortäuschen. Nach Ausführung von Ge- 
samtanalysen echter Bienenhonige blieben noch 1,48 
bis 13,84, im Mittel 4,92% unbestimmbare Stoffe, die 
weder aus Kohlehydraten noch Säuren noch Stickstoff- 
verbindungen, vielleicht aber aus mehrwertigen Alko- 
holen bestehen. Uronsäuren und Sorbit waren nicht 
nachweisbar. Auf Vorkommen noch unbekannter 
Kohlehydrate im Honig deuteten gewisse Unstimmig- 
keiten in den Berechnungen hin. Nach H. W. DE BoER 
[Chem. Weekbl. 31, 482—487 (1934)] wirkt einfaches 
Aufbewahren von Honig vermindernd auf den Diastase- 
gehalt. Dazu tritt, allerdings erst nach jahrelanger Auf- 
bewahrung unter gewöhnlichen Verhältnissen im Honig 
Oxymethylfurfurol auf, und die FieHesche Reaktion 
auf Kunsthonig kann dann auch bei echtem Honig 
positiv werden. Es sind dieselben Änderungen, die beim 
Erhitzen des Honigs, wenn auch viel langsamer, ein- 
treten. 

Das Verhalten von Himbeerfarbstoff gegen Mineral- 
wasser prüften W. DIEMAIR und J. SCHORMÜLLER 
[Z. Unters. Lebensmitt. 67, 59—64 (1934)]. Himbeer- 
saft und Himbeersirup-Wassergemische bilden typische 
kolloide Systeme, abhängig von der Reaktion. Durch 
Py-Anderung tritt Störung des kolloiden Gleichgewichts 
und damit Ausflockung von Gerbstoff-Eiweißstoffen 
ein, die wieder Farbstoff adsorbieren, was dann in einer 
Verfärbung des Gemisches und dem Auftreten eines 
braunen Niederschlages in Erscheinung tritt. Das 
optimale p, für gut gefärbte Himbeerlimonade liegt 
bei etwa 3,0— 3,5. Die Beständigkeit der Farbe steigert 
sich weiter gegen das saure Gebiet hin zu einem feurigen 
Rot; auf der anderen Seite liegt der Grenzwert bei 
Pu = 3,90, wo Verfärbung nach Braun beginnt, bis 
bei py = 5,5—6,0 eine tiefdunkelbraune Lösung vor- 
liegt. Da weiter Eiweiß als Schutzkolloid die Beständig- 
keit des kolloiden Systems erhöht, können in der Kälte 
beständige und gut gefärbte Mischungen beim Erhitzen 
durch Eiweißkoagulation auch ohne py-Anderung aus- 
flocken. Auch dabei zeigen saure Proben größere Be- 
ständigkeit. 

Ein neuartiges Gärungsgetränk aus Feigen wird nach 
B. PorcHer [Mitt. Lebensmittelunters. 25, 235—244 
(1934)] in zunehmendem Maße aus Zuckerwasser, Feigen 
und Trockentrauben bereitet. Der Gärungserreger ist 
sog. „Traubenferment‘‘, 2—8 mm dicke Körnchen, die 
sich beim Wachsen vermehren und spalten. Die mikro- 
skopische Analyse zeigte Vorliegen einer Symbiose 
zwischen Saccharomyces pastorianus und einem Bak- 
terium, anscheinend der Art Plocamobacterium Löwi 
(lange Milchsäurebakterien).. Aus 10 Körnchen ent- 
standen nach 3 Tagen in 2oproz. Zuckerlösung mit 
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Datteln 22, mit Feigen 20, mit Kartoffelstückchen 18, 
Bananenstückchen 17, Trockenpflaumen 17, getrock- 
neten Aprikosen 15, frischen Trauben 14 Körnchen. 
Dagegen lieferten Trockenäpfel, Milch, Most, Hefe- 
zuckerwasser und künstliche Nährsalzlösung mit 
Pektin kein Wachstum. Anscheinend verarbeitet das 
Ferment neben Spuren von Stärke ein dextrinähnliches, 
aber mit Jod nicht reagierendes Polysaccharid. Der 
ganze Vorgang zeigt mit der Kefirgärung der Milch 
gewisse Ähnlichkeit. Ein mit dem Ferment aus Zucker, 
Feigen und Trockentrauben erhaltenes Getränk enthielt 
an Alkol 5,3, Gesamtsäure (als Weinsäure) 2,5 g/l, 
flüchtiger Säure 0,24 g/l. 

Daß sich zur Lagerung von Wein auch luftundurch- 
lässige Behälter eignen, bestätigt E. Voct [Weinbau 12, 
175—179 (1933)]. Bei Verwendung von V2A- oder 
glasemailliertem Stahl wird der Wein weder in der Zu- 
sammensetzung noch geschmacklich gegenüber Fla- 
schenwein verändert; seine Jugendfrische bleibt er- 
halten und der Gehalt an Kohlensäure unverändert. 
Gegenüber der Faßlagerung sind der Schwund des 
Weines und Entwicklung von Kuhnen, Essigbakterien 
und anderen Krankheitserregern beseitigt. Metall- 
geschmack und Trübung treten selbst nicht bei Gegen- 
wart von viel gelöstem Eisen auf, weil der für beide 
Fehler nötige Luftzutritt ausbleibt. 

Kochsalzersatzpräparate sollen besonders in der 
Diätküche die Anwendung von Chloriden, insbesondere 
von Natriumchlorid ausschalten. Citrosin, Curtasal und 
Titrosalz Spezial sind derartige Präparate, auch 
Natriumformiat und Natriumeitrat werden verwendet. 
Die Würzkraft aller dieser Ersatzsalze ist aber merklich 
geringer als beim Kochsalz, wie aus Untersuchungen 
von W. RECKE [Arch. Verdgskrkh. 55, 274— 281 (1934)] 
hervorgeht. Als Streusalze sind alle genannten Salze 
verwendbar außer Natriumcitrat. Für bestimmte 
Speisen würzt das eine Ersatzsalz besser als das andere, 
zum Nachsalzen empfehlen sich besonders Salz- 
gemische. Hydrolytische Vorgänge führen beim 
Kochen der Speisen mit Ersatzsalzen leicht zu laugigem 
Geschmack und Farbumschlägen. Dies war auch noch 
bei folgender von RECKE angegebenen, als Streusalz gut 
verwendbaren Mischung der Fall: Natriumformiat 30, 
Natriumcitrat 5, Magnesiumformiat 3,5, Calcium- 
formiat 1,5. Das Produkt schmeckt gut salzig und ist 
auch nicht hygroskopisch. 

Durch Pelzwerk verursachte Hauterkrankungen 
sind in der Regel auf Wirkung von gewissen Teerfarb- 
stoffen, insbesondere von p-Phenylendiamin zurück- 
zuführen. H. E. Cox [Analyst. 58, 738—748 (1933)] 
prüfte 216 Pelze, die angeblich Dermatitis erzeugt 
hatten, auf die Art der Färbung und fand in 99 p- 
Phenylendiamin, in 27 m-Phenylendiamin, in 20 Pflan- 
zenfarben, in 3 Textilfarben, in 3 Bleisalze, in 3 Pyro- 
gallol, in 4 p-Aminophenol, in 9 p-Aminodimethyl- 
anilin, in 12 unbekannte Aminoverbindungen und in 37 
keine künstlichen Farbstoffe. Nach seinen Versuchen 
durchdringt p-Phenylendiamin leicht die tote Haut, 
nicht aber die normal lebende; es koaguliert die Proteine 
und wird auf deren Kosten oxydiert. Die Blutoxydasen 
leiten gewisse Reaktionen ein, die mit Hämoglobin 
weitergehen. Mit Tyrosin und Albumin entstehen ähn- 
liche Färbungen wie mit Blut. Als Ursache der Haut- 
reizung nimmt Cox anormale Durchdringung des 
Diamins durch die Haut mit anschließender örtlicher 
Reaktion mit gewissen noch unbekannten Blut- oder 
Serumbestandteilen an. I. GROSSFELD. 
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